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يعتبر تقدم العلم واطراد البحث فيه ركيزة 
أساسية فى تطور الحضارة الغربية الحديثة وتعدد 
مظاهر الإنجازات فيها . ويمكن القول بصورة عامة: 
إن العلم الحديث الذي أرسيت أسسه في الفترة 
مما بين 1700-1450 م هو خلاصة جهود المفكرين 
في الغرب وثمرة أبحاتهم. ولما كان بعض المؤرخين 
يعمدون إلى اصطلاح عبارات يطلقونها على أحداث 
تاريخية محددة أو يحددون بها فترات تاريخية 
علوبةفان أقضل امطاض مكن أن يكين على 
طلائع العلم الحديث هو «الثورة العلمية» 106 
10 ع لانامعك5. وأول من اصطلح هذا 
التحديد لتمييز تلك الفترة هو «الكسندر كواريه». 
1016 عع لمم ه41 في عام 1943 . وكعهدنا مع كثير 
من المصطلحات التى تطلق على فترات تاريخية 
محددة اح عدا عبارة عصر النهضة 16 
ععصةدة ممع أو عصر الإصلاح الديني ©1056 
0 أو عصر الثورة الصناعية لهتادد لم1 ع]” 
0 نرى أن اصطلاح «الثورة العلمية» كان 
ولم يزل منن إعلانه لآول مرة مثار جدل ونقطة 
اختلاف لوجهات نظر عديدة. 

كوااهر اللورة ميربيف يعركيكه دايا 
14 ءانا يذهب إلى القول بان نشأة العلم الحديث 
فيما بين ١700-1450‏ قد «فاق ضياؤها كل شيء 
منذ ظهور المسيحية وأحالت «عصر النهضة» وعصر 
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الإصلاح إلى مجرد حكايات وروايات كما لو كان هذان العصران داخلين 
في نظام مسيحية العضر الوسيظ از يديلان عنة: 

كالعام بالتسية البقركيا ب كد طون ينا د جديدا مو االعرقة روا ويفه لباه 
فكريا جديداء وأوجب نظرة ميتافيزيقية مبتكرة وكل ذلك كان بمثابة قوة 
دهم بجا حي عات كل عيجيه ارات العراةا عدوم كن لغرب وخا ده 
الحديثة. فلقد تحدى العلم الحديث تعاليم الدين المسيحيء وأصبح يشكل 
ركنا هاما في مناهج التعليم في المدارس على اختلاف مراحلها وخلق جوا 
فكريا لميجه الغتا ب على اخحلاف مشاريهم يدا من الإشارة إلية أو البحت 
في أسسه فضلا عن أنه غير من التصور الفلسفي للعالم وتركيبه واستوجب 
فوق هذا وذاك دراسات جديدة ومناهج مبتكرة لمعالجة ظواهر المجتمع 
ومشكلاته. ولعل أكثر ما يشدد عليه بترفيلد في تصوره للعلم هو حدوث 
ثورة علمية أكيدة. وتغفييرات جذرية في ميدان العلم نفسه من ناحية؛ مثلما 
كان للثورة العلمية هذه أثر بالغ في تشكيل وإعادة تشكيل الحياة الاجتماعية 
ذاتها من نالحية الخرى, والحق آن الناس ليلا ما يتكرون هاتين الحفيقتين, 
قإذا ما ساؤلنا الجانب الأول مق الصورة الى فورض لها يترقيقه وهي 
التطورات الجذرية التي حدثت في ميدان العلم نفسه ألفينا تفييرا عظيما 
في ميدان العلم تناول كلا من علم الفلكء والتشريح: والرياضيات, 
واللسيرليحيا :بعل المليكة وعلوما اكرص صا درينيا وبين كاه التضيد 
الذي سبقها فجوة كبيرة ؟ فما عادت مناهج البحث إبان الثورة العلمية هي 
مناهج البحث في العصر الوسيط كلاء وما عاد تصور العلماء والناس 
لطبيعة الإنسان والكون كتصور الإغريق لهما أو تصور من سار على درب 
الإغريق في دراساته ومناهج بحثه. ثم إن التفاتة إلى الجانب الثاني المتمثل 
في أثر التطورات العلمية على حياة الناس عموما خرى أن الكتابات التي 
تخريها الشرن السايع حقو والكامن عضر دظو لها على تعو جلي كيام 
تغيين هام شي التجاهات الناس وظهو ذزعات فكرية مبتكرة لم يكن للعلم 
وتازيخه سابق عهد بها. هما قولك مثلا في كتابات غرانسيس بيكون ورئيه 
ديكارت وفولتير..عتنة701 ,وع71وءوع10 :1 ,«معه8 .1 . لقد كانوا جميعا مأخوذين 
بنتاج العلم الجديد ومناهجه وعمدوا إلى التعبير عن روح العصر الذي 
كانوا يميشوتة من محلل كتاباقية:.وقل شكل ذلك هي جماغة الخرف من 


مقدمه 


الكتاب والشعراء والمفكرين أمثال جون ملتون. 1.1111:05 وجون دون . عصده<آ.1. 
وجوناثان سويفت .5811 .[ 

أما طلائع الثورة العلمية فقد كانت في الفترة بين 1450- 1705 ميلادية: 
واكثر ما يقع على عاتق المؤرخين في العلم هو تفسير ما حدث ومعرفة 
جملة الآأسباب التي أدت إلى قيام هذه الظاهرة التاريخية الفريدة. ولعل 
من أكبر الصعوبات التي يواجهها مؤرخو العلم في سعيهم لمعالجة الثورة 
العلمية هي حقيقة أن أكثر الاكتشافات التي شهدها عصر هذه الثورة لم 
تقم على مالاحظات جديدة أو استخلاص معلومات خافية كان السابقون 
يجملوتها جهاذ ناما ولا يملنون من آمرها شيكا ابل كاقع سمحمة اكشر ها 
تين على قاد حامن كن النظر إلى الأموى وؤواننا جنر ترمد ها 
الظواهر القديمة. بمعنى آخر نقول بان الثورة العلمية قد حملت إلينا من 
الاكتشافات والابتكارات العظيمة ما حملت لا بفضل معلومات جديدة ظلت 
تتواتر إلينا عن الظواهر الطبيعية وغيرها وكأنما نحن في هذه الحالة 
نضيف ملاحظات جديدة نستخلصها من العالم الخارجي إلى ملاحظات 
قديمة؛ بل إن الثورة العلمية هذه نشأت واتصلت حلقات مسيرتها بنفضل 
نظرة خاصة واتجاه محدد فى التفكير تجاه الأشياء دأب الفلاسفة والعلماء 
على التمسك به والإإخلاص ل وهنا يأتي السؤال التالي: ما الذي حدا 
بهؤلاء الفكرين وغلمام عصر القورة العلمية إلى الإتسلاع هن الفروضن 
القديمة التي كانت سائدة في عصور مضت ؟ ما الذي دعاهم إلى اتخاذ 
منطلقات جديدة للتفكير ومعالجة الأمور؟ 

ومحاؤلة الإاحاية كلى السؤال 'الذى ملرعنام هنا لبسبت انرا سياة زه 
طالما تساءل الناس وطلاب العلم في عصرنا هذا عن الأسباب التي حالت 
بين رجال الماضي وبين رؤية الأمور كما نراها اليوم على الرغم من وضوحها 
وضوحا تاما. قالناس في عصرنا تتشبع أفكارهم بتيارات عصرنا والطلبة 
في زماننا يأخذون عن أساتذتهم أفكارا تشيع في زماننا هذا ولكم يسأل 
الناس أنفسهم عن الأسياب والظروف التي أحاطت بالمفكرين في الماضي 
مما جعلهم لا يكتشفون أبسط الظواهر التي نعرفها اليوم أقريها إلى حياتنا. 
والحق أنه إذا كنا نستقي من تيار فكرنا المعاصر أشتاتا من المعرفة وقدرا 
معلوما عن العلم وظواهره إلا أننا لا نجزم بخلود النظريات العلمية التي 
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تسود عصرنا هذاء كلا ولا يمكن أن نضمن عدم قيام نظريات علمية 
جديدة في المستقبل القريب أو البعيد لتحل محل نظريات عصرنا فيكون 
هناك فكر جديد يقوم على أكتاف فكر مضى وهو نفسه فكر هذا العصر 
الذي نعيش فيه. من من الطلبة في المرحلة الثانوية مثلا لا يعلم بأن الحجر 
يسقط من أعلى الجبل إلى سفحه بفعل الجاذبية؛ ومن منهم لا يعلم عن 
دورة الدم في الجسم وأن الأرض تدور حول نفسها وحول الشمس ولكن كم 
من الناس يعلم أن كل هذه الاكتشافات والنظريات العلمية قد تمت في 
الفترة. ما بين سنة 1450- سنة 1700. 

وحيرة الفكر عندنا حول عدم اكتشاف المفكرين في الزمن الماضي 
لبعض الحقائق والظواهر التي تبدو لنا واضحة لا تعنى-بأي حال من الأحوال- 
أنهم لم يلحظوا تلك الظواهر أو أنهم لم يسعوا إلى دراستها أو تفسيرهاء 
بل إن كل ذلك كان قاقما وإن كان علمهم يختلف عن علمنا ونظركهم إلى 
ظواهر الطبيعة وتفسيرها من جانبهم مختلفان عن نظرتنا إلى الظواهر 
نفسها وتفسيرنا لها. لقد كانت نظرتهم إلى الطبيعة متسقة مع تيار الفكر 
السائد في عصرهم وكانت تفسيراتهم لظواهرها مقنعة بالنسبة لهم. كان 
علم ذلك العصرء يعتمد أساسا على نظريات أرسطو في الطبيعة وأفكاره 
حولها وإن كان الدارسون والمفكرون قد عملوا طوال مئات السنين على 
تنقية نظرياته من بعض الشوائب وتهذيبها وإضافة أفكار متناثرة إليها. 
كانت النظرة الأرسطية إلى الطبيعة تفسر سقوط الحجر من أعلى إلى 
أسفل على أن له ميلا طبيعيا للاتجاه. نحو الأرضء وأن الأجسام المادية 
جميعها تميل إلى السقوط باتجاه الأرض لأن الأرض مركزها ولأن الأرض 
ثابتة ولأنها هي مركز الكون كله. ولقد كانت تلك الأفكار متسقة تماما مع 
نظرة أرسطو ومن حذا حذوه بان الحالة الطبيعية التي كان عليها الوجود 
هي الثبات وأن الحركة كانت أمرا لا مفر منه لكي تستقيم الأمور. ولما كانت 
النظرة العابرة للطبيعة والكواكب والنجوم في السماء تشهد بقيام الحركة 
في الكون فقد تصور الآرسطيون أنه لا بد من سبب يكمن خلف الحركة 
قطيووا علينا بنظرية المحرك الأول الذي لا يتحرك وهي النظرية التي 
قربها المسيحيون من فكرة «الله». عندهم. أما الإختلاف في سرعة حركة 
الأجسام السماوية في الفضاء فقد كان مرجعه-بحسب التصور الأرسطي- 
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مقاومة «الوسط» صدذل»31 أو المجالات لحركات الأجسام التي تدور فيها. 
وتشكل جملة المجالات التي تدور الأجسام فيها غلافا فضائيا على شكل 
حلقات تكون الأرض وسطه تماما ويحيط بها تباعا كل من الماء ثم الهواء ثم 
النار وإن كان التداخل لا يزال مع ذلك قائما بين منطقة وأخرى. ولما كانت 
سرعة حركة الأجسام في الفضاء تعتمد على مقاومة المجال أو الوسط 
الذي تجري فيه فقد كان التصور قائما آنذاك على أن سرعة حركات 
الأجسام تزداد في مجالات خفيفة كالنار والهواء بينما تقل سرعاتها في 
مجالات ثقيلة كالماء. ولعله لا يغرب عن بالنا بأن أكمل الأشكال في تصور 
الأرسطيين هو شكل الدائرة وأن محيطات الأفلاك ومجالاتها التي تدور 
فيها يجب أن تكون دائرية. أما وقد مضت بعد ذلك فترات من الزمن توالت 
خلالها ملاحظات فلكية هامة فقد أثبتت الشواهد أنه نادرا ما تكون المدارات 
دائرية. فما كان من الأرسطيين بعد ذلك إلا أن طوروا تفاسير مختلفة 
ومبتكرة في كثير من جوانبها حول ظواهر الشذوذ في مدارات الأفلاك, 
غير أنهم رغم التفاسير التي خرجوا علينا بها ظلوا مقتنعين بأن الأرض 
ساكنة ورأوا أنة محال أن تدون بعضل أجساء السماء حول بعضها الآخر أو 
أن تكون الأرض ذاتها متحركة على أي نحو كان. وهل كان باستطاعة 
الأرسطيين أن يقولوا بغير ذلك ؟ لو أنهم قالوا بأن الأرض تتحرك وإنها 
ليست ساكنة أو لو أنهم رأوا إمكان دوران بعض الأجسام حول كوكب المشتري 
؟عازمنة مثلا لتزعزع بدذلك كل الآأساس الذي شاد أرسطو عليه نظرياته في 
الكون وحركة الأجسام فيه. ومع ذلك فإنه من الإنصاف أن نذكر بان بعض 
الأرسطيين في العصور الوسطى لم يكونوا على اتفاق تام مع أر سطو 
ونظرياته في حركات الأجسام السماوية. فلقد كان أر سطو لا يؤمن بوجود 
فراغ «سسعه؟ في الطبيعة.!'' والأكثر من هذا أن بعض المفكرين الذين 
حذوا حذو أرسطو في نظرياته قد زعموا أن الفراغ في الطبيعة ممتنع لأن 
الله نفسه لا يستطيع أن يخلق فراغا. كان ذلك هو تصورهم وإن عارض 
جوهره تصور المسيحيين في العصور الوسطى لقدرة الله وإمكاناته المطلقة. 
أما كيف كانت الحركة ومتى كانت وما الذي دفع بها إلى الوجود فهذه أيضا 
أسئلة هامة حتمت عل الدارسين آنذاك أن يجدوا إجابات شافية لها . لقد 
تصور أرسطو أنه لا بد لكل الحركات من محركء فإذا سألنا عن سبب 
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انطلاق السهم إلى أعلى بعد أن يرمى من القوس-الذي يعتبر في هذه 
الحالة سبب حركة السهم واتجاهه إلى أعلى-كان الجواب عند أر سطو 
مثلا هو إن الاضطراب الذي ينتاب الهواء بفعل الدفعة الأصلية لدمنوته 
51ا) للقوس قد أجبر الهواء المضغوط الذي دفع من مقدمة القوس على 
أن يندفع إلى خلف السهم لكي يمنع قيام فراغ في المكان واندفاع الهواء 
على هذا النحو من مقدمة القوس إلى الخلف لمنع حدوث فراغ قد عمل ضفي 
حد ذاته على إحداث هذه السرعة التي نلحظها في انطلاقة السهم. نعم 
إن الملاحظة العابرة تشهد بأن السهم يندفع من القوس وأن الإندفاع يكون 
بموجب سرعة معلومة ولكننا نعلم في الوقت ذاته إن التفسير العلمي لكل 
ذلك يختلف عما جاء به أرسطو كهمهدنا فى كثير من الاختلاف بين نظرياته 
ونظريانها اق ,جا لاف قش :كاذ سمال ساكل سكلة إتدما دام هناك اتساق 
بين القوة والحركة بحسب النظرية الأرسطية فلماذا إذا لا تكون سرعة 
سقوط الجسم إلى أسفل مساوية لسرعة انطلاقه إلى أعلى 5 لماذا تزداد 
سرعة سقوط السهم باتجاه الأرض عن سرعته وهو ينطلق إلى أعلى ؟ 
الرأي عند أرسطو جوابا على ذلك هو أن سرعة السهم تزداد في السقوط 
لآن في السهم ميلا طبيعيا يجعله يبتهج فرحا بعودته إلى الأرض موطنه 
الأصلي وموطن كل جسم مادي آخر. وكان جواب جماعة آخرين على ازدياد 
سرعة سقوط السهم نحو الأرض هو أن ارتفاع الفضاء واتساعه في الأفق 
قد ازداد كلما دنا الجسم (السهم) من الأرض وهذا يعني في نظرهم ازديادا 
فى قوة الضغط إلى الأسفل وما يصاحب ذلك من تناقص مطرد فى أغلفة 
الجواء عي الأسكال: ا 
ويجب ألا نفهم مما عرضنا له في الحديث أنه لم تكن هناك وجهات 
نظر مخالفة لرأي أر سطو في الطبيعة ونظام الكون: بل لقد دفعت النظريات 
والأفكار المتعارضة عند أرسطو ببعض المفكرين إلى إبداء وجهات نظر 
مختلفة وان كانت جميعها تدور في فلك نظام الفكر الأرسطي. نعم لقد 
كانت هناك وجهات نظر مختلفة ولكنها بدلا من أن تتحدى نظريات أر 
سطو وقواعد تفكيره لكي تأتي بقواعد أخرى جديدة رأينا وجهات النظر 
تلك-مما ساد في العصور الوسطى وما سبقها-تعمد تارة إلى تعديل نظرياته 
بعض الشيء. أو إلى زيادة الشرح عليها وتفسيرهاء أو ربما دعمها بإثباتات 
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جديدة تارات أخرى. ومن هنا يمكن القول بأن المشكلة تكمن أساسا في 
إتيان أرسطو ومن جاء بعده وحذا حذوه بتفاسير شاملة متكاملة مبنية على 
الفهم السطحي والتفسير العادي البسيط لحركة الكون ونظام الأحداث 
فيه. 

وما هي إلا فترة حتى ظهرت الحاجة إلى تفسير لمجريات الأمور ونظرة 
مختلفة تماما للطبيعة وأحداثها جميعا. ولم تكن التفاسير العلمية الحديثة 
لمجريات الطبيعة وأجسامها وليدة المصادفة المحضة أو الارتجال: بل ساعدت 
بضعة اختراعات آنذاك على إذكاء البحث العلمي وواجهت بعض الوقائع 
العلمية من جانب العلماء تحديا لأنظمة علمية قديمة عفا عليها الزمن 
قصار لزاما على العلماء أن يستبدلوا بها علما جديدا . وماذا عسسى أن نقول 
غير ذلك في اختراع المنظار المقرب «التلسكوب» ورصدنا من خلاله لكوكبي 
المشتري #عاذمس1 والزهرة ونادء ؟ ولكن المرء لا بد سائل عن السبب الذي 
حدا بعلماء ذلك العصر ومفكريه أن يتحدوا نظريات أرسطو ومن تبعه من 
التابعين ؟ والحق أنه تصعب الإجابة عل هذا السؤال إجابة شافية؛ فقد 
تباينت آراء المؤرخين للعلم وفلاسفته حول هذا الأمر منذ زمن بعيد وحتى 
يومنا هذا. ولم يكن القصد من طرح السؤال هنا هو الإشارة إلى اختلاف 
المفكرين حول الإجابة عليه؛ بل كان طرح السؤال يستهدف بالأساس الإشارة 
إلى إلحاحه على فكر الدارسين إلحاحا عجيبا ولم يزل السؤال نفسه 
يحثهم كيما يأتوا بتعليل للثورة العلمية وتحدي رجالها للعلم الأرسطي 
ومؤيديه. وهل كان يمكن أن يخلق هذا السؤال تفاوتا كبيرا في وجهات 
النظر بين المفكرين ويصبح أكثر إلحاحا بمضي الزمن لولا انه على قدر 
كبير من العمق والأهمية 5 وعلى أية حال يمكن القول-إذا ما سعى المرء إلى 
معالجة هذه المعضلة-بأن المؤرخين كانوا على علم أكيد بما كان يدور في 
ميادين العلم المختلفة من تغييرات جذرية؛ ولكن تفاسيرهم لهذه التغييرات 
كانت في بداية الأمر بسيطة بل ساذجة إلى حد بعيد. فقد ذكر وليام 
هيويل 17/6861 دسهخ!1ة/11-أحد المؤرخين الآولين-في كتابه الذي صدر في 
ثلاثة أجزاء عام 1837 والذي عالج فيه تاريخ العلوم الفتنيمة اولي 
.إن تقدم العلم واطراد مسيرته يعتمد في الأساس على قدرة رجال الفكر 
وعباقرة العلم على الإتيان بتصورات جديدة وخلق أفكار واضحة ليعملوا 
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بعد ذلك على تطبيقها في شتى مناحي الحياة العلمية. وكان هيويل يرى انه 
لما كانت مسيرة العلم تجسد حلقات أو أزمنة يحيا فيها العلم وينتعش من 
بعد جمود, إن العام يردهر يطبيقة الحال خلال فترات أطلق عليها اسم 
«الفترات الاستقرائية» 005تء2 06ناء1لم1 أما «فترات الجمود» ممتاهمعماد 
65 فإنها هي التي تفصل بين فترتين استقرائيتين على امتداد الزمن. 

لذا صارت ظاهرة ازدهار العلم وجموده أشبه ما تكون بعملية مد وجزر 
ترى العلم فيهما يرتفع شأنه حينا ثم ما يلبث أن يتراجع وتخبو جذوته حينا 
آخر ا . ولم يتوان هيويل عن طرح أمثلة لتصوراته؛ فراح يذكر أن أول 
فترة اسد ستقرائية هامة قد حدثت في عهد اليونان القدامىء أعقبتها يعد 
الاعرطة #جموه عرف بالعطور الريك يمان الرضيهها فده التصيون 
العادي من تأييد لوجهة نظر هذا الرجل إلا أن المشكلة تظل قائمة دونما 
حل أكيد . إذ لم يذكر هيويل-على نحو مقنع تماماللماذا يزدهر العلم في هذه 
الفترة أو ينحسر أثره في تلك ؟ 

ولعل التفسير الذي اقدم عليه هيويل بشأن تقدم العلم وانحسار أثره لم 
يكن كريدا في ترهه بل لقن ينان على اثمسة ماتكرون التحصرق عليه آخوا 
يكادو تياس ار كرميف رن بع ينيد »فيا هذا البالكيت الأمرركن 
والقوة لقان الذى عاش سن الغري التاسسع هر يكنا اشنارو ويكسين 
وايت عانط77 .1 '«عملمى ينهج نهجا مماثلا لسلفه هيويل حين ذكر أن القوى 
الرجعية والدين يعملان مجتمعين على تجميد مسيرة العلم ويوقفان تطوره. 
وغني عن البيان أن فكرة كهذه أيضا قد فعلت فعلها في أذهان العامة 
بالتحفين ويمطن العلمان على يعن بدا كعات إن كثليرا فين الواتطلين نا زا 
يشبوون تعنم العام الحديك وز امار موسي مكلك الشرنة التي ظهرريها 
رايع علبيوه لقر]ا المرقد ها الجر الدلم اللند يكين النوى الريهفية 
والتشبث بالدين بقدر ما كان حظه من التقدم والازدهار. وهكذا ذهب 
وايت في كتابيه حول تاريخ الصراع بين العلم واللاهوت عط1 01 نتتتمغأوتطم 
ع10-معطا اذه ععمعلءة 4ه عتقية717 إلى أنه لم يكن هناك حائل يحول دون 
الوصول إلى كثير من النظريات العلمية الحديثة لولا أن الناس والمفكرين 
ظلوا يتشبثون بما ألفوا من السابقين أو ظلوا أسري الدين وتعاليمه. فذهل 
كان هناك ما يحول دون معرقة الناس والمفكرين قبل الثورة العلمية للنظام 
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الفلكي الذي يتخد من الشمس مركزا عتتناهءهونذاعط» ولنظرية الدورة الدموية 
في الجسم أو غير ذلك من نظريات كشفت الثورة العلمية عنها آنذاك 5. 
تلك جميعا كانت نظريات يمكن الكشف عنها بسهولة ثولا أن الناس كانوا 
مكبلين بأفكار عفا عليها الزمن حول الطبيعة والإنسان معا. ولقد كان هذا 
التفسير الذي جاء به «وايت» مستساغا لدى كثير من الناس عندما كان 
الجدل قائما على أشده حول «نظرية التطور» الدار ونية. الأمر الذي جعل 
الكنيسة الرومانية والكاثوليكية تتخذان موقف المدافع بدلا من الإقدام 
والهجوم إزاء التأييد المطرد لنظرية التطور البيولوجي. وما أن ظهر وايت 
بفكرته السالفة حول الصراع بين العلم والدين حتى ظهرت وما زالت تظهر 
على الناس مؤٌلفات وكتابات تعكس وجهة نظر مختلفة مفادها أن لا تعارض 
بين العلم والدين وان ليس هناك ما يدعو إلى افتراض فيام نزاع بينهما. 
وعلى أية حال فان مسيرة العلم ومعالم تطوره تشهدان بان التفسير الذي 
أتى به وايت كان اقرب إلى الخطأ منه إلى الصواب وأنه قد زاد الآمر 
تعقيدا بدلا من تخفيف حدة النقاش حول طبيعة الصراع بين العلم والدين. 
فعلى سبيل المثال يمكن الرد على التفسير السابق بأن الأولين عملوا على 
دفع عجلة العلم الحديث وأن أغلب علماء ذلك العصر-إن لم يكن كلهم-قد 
كانوا رجالا مخلصين تماما لأديانهم وعقائدهم. بل لعل مجرى الأحداث 
في مسيرة العلم واطرادها يشهد أن عكس ما زعم به وايت كان صحيحاء 
فلقد لعب الدين دورا هاما في معارضة التعصب والجمود في مراكز التعليم 
والمؤسسات الأكاديمية: وكان يأنف من الذين يظهرون عداء للتغيير. فلقد 
افصح مؤرخ العلم الشهير جورجيو دي سانتيلانا .قصةااناهه5 عل وزع:ه01 عن 
قصة معارضة الكنيسة لجاليلو والظروف التي أحاطت برفضهم لأفكاره 
حين ذكر بأنه على الرغم من معارضة بعض أصحاب النفوذ في الكنيسة 
لنظرية مركزية الشمس عنهمءدمناءط فإن النزاع بين العلم والدين لم يكن 
بالضرورة أمرا محتماء ولو أن الظروف كانت مختلفة بعض الشيء لما كان 
من المستبعد أن تقبل الكنيسة آراء جاليلو ونظرياته. ويحسن أن نشير هنا 
إلى أن الجانب الآخر للفكرة التي طرحها وايت هي أنه متى ما تم القضاء 
عن الصسي الأقبتى الدين والتسنك بالخراكات نان مشيرة لعل لا محالة 
سائرة في طريقها الصحيح. ولكن يجب أن نحذر من التسليم بصحة هذا 
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الرأي أيضاء إذ إن نظرة فاحصة لتاريخ العلم تشير إلى وجود جملة من 
النظريات العلمية التي تسود في عصر من العصور على الرغم من مناقضة 
علمنا المعاصر لها أو تحفظه تجاهها. وما كانت هذه الظاهرة لتجعل من 
علمنا المعاصر علما صادقا كلا ولا كانت لتقلل من أهمية النظريات العلمية 
التي سادت في عصر من العصور الماضية. ما نريد أن نقول: هو أنه من 
السذاجة أن نصف جملة من النظريات التي سادت في عصور مضت بأنها 
نظريات لا علمية أو أن نوازي بينها وبين الخرافات لمجرد أنها لا تتفق مع 
مبادئ العلم التي تسود عصرنا ولا تتناسب مع نظرياته التي نأخذ بها اليوم 
على كل صعيد . إننا اليوم نأخن ببعض النظريات العلمية المعاصرة لأنها 
أقصى ما وصلت إليه معرقتنا العلمية. ولو كان باستطاعتنا معرفة المزيد لما 
توانينا عن فعل ذلك لحظة واحدة. ناهيك بعد هذا عن أننا قد شكلنا 
حياتنا بموجب معرقتنا العلمية المعاصرة. وهل كان الأولون يفعلون غير ما 
نفعله اليوم 5 لقد كانت معرفتهم العلمية هي أقصى ما تفتقت عنه أذهانهم 
وحوته رقعة معرفتهم. كان علمهم علما صحيحا بالنسبة لهم وكانت حياتهم 
تتاسب حصيلتهم من العلم والمعرفة التي سادت عصرهم وما كانوا ليترددوا 
لحظة واحدة عن التخلي عن نظرياتهم العلمية لو أنهم عرفوا نظريات 
جديدة تختلف عن التي كانوا يؤمنون بها أو تناقضها. خلاصة الفكرة إذن 
هي أن ما كان يناسب الأولين إنما كان يناسبهم لأن ذلك كان أقصى ما 
وصلت إليه معرفتهم العلمية: وما يناسبنا نحن اليوم يناسبنا لأن النظريات 
العلمية التي تسود عصرنا هي أقصى ما وصلت إليه معرفتنا المعاصرة, 
وعلى ذلك فانه ليس هناك ما يدعو إلى التعصب لعلمنا المعاصر قنصف 
نظريات الأولين بأنها لا علمية أو أن عصرهم كان عصر جهل وتخلف 
وخرافات. كل هذه أمور هامة يجب اتخاذ الحيطة والحذر عند الحديث 
عنها. والحق أنه لم يكن ليتسنى للمرء معرفة كل هذه الأمور لولا أن عمد 
جماعة من المفكرين والمؤرخين إلى معالجة الثورة العلمية ومحاولة الغخوص 
عميقا لأجل تحليل كافة الجوانب التي أحاطت بها. نعم لقد راح المؤرخون 
ينحون منحى جديدا إزاء تعرضهم لدراسة الثورة العلمية فكان إن انفتحت 
أمامهم أبواب جديدة وصاروا من بعد ذلك يلمون بمعلومات جديدة وأمور 
ما كانوا على علم بها من قبل. راح الموؤرخون في منهجهم الجديد ينظرون 
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إلى العصور التي سلفت كما لو كانوا يعيشونها بالفعل وتخلوا عن منهج 
النظر إلى أحداث الماضي بمنظار العصر الحديث أو المعاصر فلا يسع 
المؤرخ أن يقيم تقييما صحيحا حدثا علميا في سالف الزمان أو فكرة 
فلسفية إذا ما نظر إليها بمنظار العصر الحديث الذي يعيش فيه لأنه في 
ذلك إنما يسلخ نفسه عن مجريات العصر الذي يعالج فكرته أو فلسفته. 
وفرق كبير بين مؤرخ يصف أحداث الماضي وبين آخر يعيش الأحداث نفسها 
بزخمها وحيويتها . ولا نعني هنا-بطبيعة الحال-إننا نود أن نعيد دورة الزمان 
إلى سالف عهدها لنقع على طبيعة الأحداث التي حدثت وانقضى عهدهاء 
لأن فى ذلك استحالة عملية ولأن الزمن لا يعيد نفسه كاستحالة أن يعيش 
إنسان القرن العشرين عيشة القرون الوسطى بكل دقائقها وزخم الأحداث 
فيها. هنا تظهر مهارة المؤرخ وموضوعيته؛ إذ إنه على الرغم من أنه يعيش 
حياة وظروفا تختلف عن حياة الأزمنة التى سلفت وظروفها إلا انه يستقصى- 
بكل ما أوتي من علم ومعرفة-معالم العصر الذي يعالج أحداثه ويسعى كل 
جهده إلى أن يتصور نفسه كما لو كان يعيش بين أغراد الزمان الذي سلف. 
فليست مهمة المؤرخ على هذا النحو مهمة وصفية يعمل بموجبها على سرد 
الأحداث من غير أن يعرف الظروف التي أحاطت بهاء كلا وليست مهمته 
أن ينظر إلى أحداث الماضي من منظار عصره الذي يعيش فيه فيطلق 
أحكاما تقييمية ساذجة لأفكار الرجال الأولين ونظرياتهم. المؤرخ الرصين- 
على العكس من هذا-هو الذي يرجع نفسه إلى حياة الأولين ويحاول أن 
يضع حياته وتصوره في غمرة حياتهم وتصوراتهم: وهو ما إن يفعل ذلك كله 
حتى يرى نفسه أمام ظروف عملت متضافرة على إظهار نظرية علمية في 
ذلك العصر أو يرى أن هنالك أسبابا عملية وموضوعية حتمت على الناس 
أن يأخذوا بفكرة فلسفية شاعت بينهم وهكذا . من هنا تظهر سذاجة المؤرخين 
وانعدام الموضوعية في دراساتهم حين ينظرون إلى الماضي بمنظار عصرهم 
خرافات ويسمون رجال الماضي بأنهم جهلة لا يعرفون. دونك مثلا على 
ذلك يكمن في نظرية فلكية قديمة: فماذا كانت الفكرة السائدة حول نظام 
المجموعة الشمسية عندما جاء كوبرنيكوس وطرح لأول مرة نظريته التي 
تقول بان كونا مركزه الشمس أؤواء "نهنا عتتامءهمناعط هو مجرد احتمال فحسب» 
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ومن أين جاء كوبرنيكوس بنظرية كهذه. وهل أجابت نظرية الكون الذي 
مركزه الشمس عن تساؤلات بعض علماء ذلك العصر وحيرتهم. ولماذا رقفض 
جاليليو تصور أرسطو للكون ونظامه ؟ ويمكن للمرء أن يطرح تساؤلات 
ثيرة شبيهة بهذه في مجالات عديدة: إذ يمكن أن يسال سائل عن العوامل 
التي أذاك إلى (دشال كبم ا لفرس 01 تصورات جديدة إلى علم التشريح 
وما الذي دعا هارفي إلى تصور الدورة الدموية في الجسم ولماذا اكتسبت 
الرياضيات آنذاك دفعة جديدة وهكذا . كل هذه أمثلة وتصورات لا يمكن 
الإلمام بدقائقها وتفاصيلها إلا إذا عملنا كل ما في وسعنا على تصور أنفسنا 
نعيش زخم الأحداث التي مضت. 
ذهب المؤرخون في محاولاتهم للإجابة على التساؤلات التي طرحناها 
هفا إلى السطيفن العوافك الداخلية والخارجية التي ليوك أوساضدت 
على إظهار تلك النظريات في الماضيء إذ راح المؤرخون في دراساتهم للعوامل 
الخارجية يعالجون الأوضاع الاجتماعية والفكرية والاقتصادية التي سادت 
آنذاك مما قد يكون له أثر كبير على اتجاه العلماء في تلك الفترة اتجاها 
محددا وظهورهم على الناس بنظريات معينة. أما المؤرخون الذين نظروا 
بإمعان في الظروف أو «العوامل الداخلية» التي عملت على إبراز نظريات 
عصر الثورة العلمية فإنهم عل الرغم من إقرارهم بأهمية العوامل الخارجية 
واعترافهم بان العالم أو المفكر الجيد يبرز في ظل جو فكري واجتماعي 
محدد إلا أن اتجاه هذا العالم أو ذاك المفكر اتجاها محددا في اكتشافاته 
أو نمط تفكيره لا يتوقف تماما على العوامل الخارجية أو البيئة الثقافية 
التي يحيا في وسطهاء بل إن هناك عوامل أخرى تتصل اتصالا وثيقا 
بطبيعة العلم نفسه وتطوره على مر الزمن. ويبدو أن بدايات القرن العشرين 
قد شهدت مناصرة وتعاطفا مع النظرة التي كانت ترى في العوامل الخارجية 
سببا في تطور العلم ولكن وجهة النظر الأخرى حول تطور العلم-وهي وجهة 
النظر الداخلية التي ترى بان مسيرة العلم وتطوره ترجعان إلى العوامل 
الخارجية من ناحية وإلى طبيعة العلم نفسه من ناحية أخرى أقول: إن هذه 
النظرة صار لها مؤيدون في السنوات القليلة الماضية وصارت تقف جنبا 
إلى جنب مع النظرة الأولى-أي نظرية العوامل الخارجية. 
كان عصر الثورة العلمية عصر انقلابات فكرية وتحديات للنظريات 
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والأفكار التي كانت سائدة من قبل فعلى الصعيد السياسي مثلا نرى أن 
ذلك العصير شهد :ظهور الدويلات والملكيات الصغيرة: وعلى الضعيد 
الاقتصادي رأينا كيف كان هناك توسع وانتشار سريع للمدن الكبرى والمناطق 
الحضرية 5ةط:نا مما أدى إلى البحث عن أسواق جديدة وتوسيع في العلاقات 
التجارية: الأمر الذي ظهر أثره واضحا على حركة الكشوف الجغرافية 
آنذاك. أما على الصعيد الدينى فإن أوروبا شهدت آنذاك ثورة تمثلت فى 
فيام «البروتستانتية» وما شنا من حروب دينية بعد ذلك. وعلى الفيغين 
التكدولوجي وأنذا ذلك القمير يزيكر بابتعارات في ال عدويو اوشتاعة 
السفن وصناعة الزجاج وأدوات القرطاسية والورق والطباعة: ثم اختراع 
البارود وغير ذلك من مظاهر الحياة التي نقلت أوروبا من عصر إلى عصر 
وودلتها اتن حال إلى حال: وهقا ياقي السؤالغما إذا كانت الثورة العلمية 
تتعلق بهذه التطورات والاختراعات أساساء أم أن الثورة العلمية تشكل في 
حد ذاتها ظاهرة منفصلة عن كل هذه الابتكارات التي تمت آنذاك ولم يكن 
للناس سابق عهد بها 3 ثم ماذا عساها أن تكون الخبرات التي خبرها 
الفكرون والعلماء انذالك موا باهم رح م متحي عدت | "ويشظروة إلنئن 
الأمور نظرة مخالفة أدت بالتالي إلى ظهور الثورة العلمية 5 حول هذه 
التساؤلات نجد تفاسير عديدة بعدد المؤرخين الذين تناولوا تلك الظاهرة 
بالدراسة والتحليل. 

لما كانت البدايات الأولى للثورة العلمية قد ظهرت في القرن الخامس 
عشر فان بعض المؤرخين راحوا يوازون بين ما يعرف «بعصر النهضة» 
ععصدددتممع1» وبين الثورة العلمية ذاتها وكأنما هذان تعبيران يطلقان على 
موضوع واحد . فلقد ذهب جاكوب بوركهارت غلنقطاه:ا8 ممهد1 في كتابه 
حول حضارة عصر النهضة في إيطاليا دا ععصددة تمدع 18 عط 2ه صمنغهعتل كك ع1" 
117 إلى إن القرن الخامس عشر كان بداية عهد لمخترعات جديدة. غير أن 
الذي نلاحظه في كتابه ذاك أنه طرح جانبا كل تطور أصاب العلم ومسيرته 
؛ولكن ظهرت بعد ذلك كتابات تؤكد على أن الثورة العلمية إنما هي حصيلة 
اتجاهات جديدة في التفكير طرأت في عصر النهضة. لقد عمل المفكرون 
في ذلك العصر على نشر مخطوطات الأقدمين وتراثهم وشجعوا عل دراسة 
أمكان الرجال السارقين همن لم يسمع العاله بهم من قيل: ونا كانت أفكان 
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هولف التكريح الليطين في السايق فارص اشكار ارسطر ا وزعتها متها 
فإنه كان في نشر أفكار هؤلاء المعارضين الذين أهملت أفكارهم وأعمالهم 
تشجيع لبعض مفكري عصر النهضة الذين يخالفون أفكار أرسطو ويعملون 
على تنفين نظرياته ومبادته. أما أفكار أغلاطون التي كانت شهيرة إبان 
العصدور اونا قإن مشكرى مضي النيطية كه أكلروا على متها عملي 
فلن زهادة تشرها والقرويح تماء اهنا تعاوة السؤال من جدينا دمل كان لتك 
الاتجاهات الجديدة ولكل تلك النشاطات الفكرية أثر على تقدم العلم ؟ 
يجيب على هذا السؤال ادون بيرت 804 +8085 بالإيجاب إذ يقول بان سر 
تقدم العلم يكمن في الرياضيات وتقدمها في ذلك العصرء ولما كانت أصول 
الرياضيات تيح إلى أفاخطون اكتزمتيا إلى ارمحطوفان عضر الخوضة 
يننا عطردا بف البلم الوواضي ونن تمك الدالود جميعا يفطل 
اكسريجال ممبن النيدنة ملح اهفية أككان | سالاظون واعالخهاء كان 
اكاخطوم +النسينة اقالاسقة الحصور الوسظي تراسوطا وكيا ومست بقانين 
جدا إذ ذهب إلى أن عالم المثل عالم حقيقي وأنه كان له وجود في السابق 
منفصل عن الأشياء المادية ومستقل عنهاء ففكرة القلم مثلا كان لها وجود 
مستقل عن القلم نفسه. ولقد زاد أفلاطون على ذلك بقوله بأن جوهر 
الوجود وأصله هو العدد. وعلى ذلك فإن معرفتنا بالرياضيات هي التي 
تمدنا بمعرفة حقيقة الوجود العيني. لهذا كله رأى بيرت أن التأكيد على 
افقية كك افلاظون (إبان صصين النيشة في جقابل الاعقناج العظيم الفكر 
أرسطو إبان العضوو الويسطى هو عامل ساسم في عطون العام يكال عضدن 
النهضة. 

أما هانز بارون دممه8 ممدآ8 فإنه حاول أن يرجع عصر النهضة في 
إنطانيا إى انبانه بمياسية اككر منها إلى اى شو الي وا جارون بح 
عق الغوامل التبياسية والأثمافات الجدير قطن الفكن السياسي ايان ذلك 
العصر مما حدا بالناس إلى النظر إلى الأحداث والوقائع من حولهم نظرة 
مختلفة أدت في نهاية الأمر إلى إذكاء روح البحث العلمي ودفع مسيرته. 
لقد رأى بارون أن الاتجاهات الاجتماعية والخلقية الجديدة التي تفاعلت 
وتطورت ثم نضجت في فرنسا سنة ١400‏ كان لها أثر حاسم في ظهور العلم 
الحديث. فإذا أتينا يعد ذلك إلى رأي بول أوسكار ريسلر مه 1اءادتت] .0 انتوط 


مقدمه 


وجدناه يقول بأن التغييرات الحضارية المختلفة التي حدثت إبان عصر 
التوكبة كان لها الرطاء حلى لي البلى بامشيان إن للف التخييرا كر كد 
اتحبرت التاس و الفكرين اتذاك على النظر إلى العروطن والتريات العلفية 
السابقة على عصرهم نظرة جديدة. 

أما أرنست كاسيرر 02551168 510656 فقد ذهب إلى أن واحدا من التفاسير 
الك سا هر ظاهرة الحلماللحديت وسار روك معدي التوه هن الأيهاة 
يقوة الإساة الخلاقة والستعلانيا وهو يرح هذا الإبمان في سان مده 
إلى قباد متامع"حديدة السالاحظة والاستفساء إيان ذلك العصي إن كلاف 
الاتجاهات الفكرية الجديدة كانت مظهرا من مظاهر النزعة الإنسانية 
لوتفم ال امكن أكرها فى عضر الثورة العلمية ولكن هل كانت كلك 
الفزمة فى ند انها :قادرة على أ عخلق نك الاتتجافات الفكرية اللحديدة 
خلها ويقييها تطلى اسن زاسخة وظيدة ف 

اتخذ هاركورت براون 8055 6تدامء816 موقفا يعارض فيه كل ادعاء 
قربا حصيو التهخة هما كلع قبا اقلم الحديف ردك بملتايرقاه النن 
الأماذ فقن شبوع إلى إخلهاى ويشذلك الأدعاء وتهافته وراع يقول مان لين 
من الضروري أن تكون مسيرة العلم وتطوره في ذلك العهد مرتبطة ارتباطا 
غضويا مع الروح الجديدة التي سادت عصر النهضة. غير آن وجهة نظر 
براون هذه وجدت معارضة من الكاتية جوان جادول 02001 1095. 

نستطرد الآن فنقول بأن من الدارسين الذين حذوا حذو بوركهارت 
)اتنا في تفسيرهم لتقدم العلم وثورته إبان عصر النهضة من أكد 
غلى أن ضواهل التقيير والتحول الكن طرات على فيارا ه(المكر إيان ذاك: 
العهد هي التي دفعت بمسيرة العلم إلى الأمام. وهناك جماعة أخرى من 
المؤرخين الذين نحوا منحى اجتماعيا في معالجتهم المشكلة ذاتها إذ راحوا 
يؤكدون على أهمية العوامل الاجتماعية والاقتصادية التي كانت سائدة 
آنذاك. ومن أبرز المفكرين الذين اتخذوا من هذه النظرة منطلقا في دراساتهم 
وتحليلاتهم كارل ماركس 312 انه[ وفريدريك انجلز 5ءاعه8 .7 اللذان ذهبا 
إلى أن الماجات والطيرورات التقدية سدع في أ كك لهمي لتقدم العم 
وصيرور» سح لحاساك تشنيها اكذلك را سذاء الفكران يا و العم يرتكر 
في ثهاية الأمن على سين اقتسراتئة سحكم فى تسيركه .وما إن خاء علماء 
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الاجتماع الألمان أمثال ماكس فيبر 776566 .1(وجورج زيمل أءسصدذ0.5 في 
النصف الأخير من القرن التاسع عشر والعقد الأول من القرن العشرين 
حتى راحا يعملان على تطوير أفكار سلفيهما ماركس وانجلز وذلك من 
خلال تركيزهما-أي فيبر وزيمل-على العلاقة الوطيدة القائمة بين العوامل 
الاجتماعية والاقتصادية من ناحية والنواحي الفكرية التي تشيع في المجتمع 
من ناحية أخرى. 

أما ادجار زلزل 21561 مهع80 فانه قد نحا نحوا ماركسيا في تفسيره 
لقيام العلم الحديث إذ ذهب في سلسلة مقالاته إلى الربط. بين جملة 
التطورات التي طرأت على الاقتصاد وبين ظهور العلم الحديث وتطوره. 
بينما ذهب وولتر اونج 77.6.028 المفكر والباحث اليسوعي-إلى أن اختراع 
الطباعة وما أدى إليه ذلك من انتشار واسع لكتب والمؤلفات على اختلاف 
مذاهب مؤلفيها ومشاربهم قد أجبر الناس والمفكرين على انتهاج منهج 
جديد في تفكيرهم ووجه أنظارهم إلى أمور كثيرة كانت خافية عليهم 
آنذاكء: الأمر الذي أدى بالتالي إلى الثورة العلمية. كذلك ظهر علينا كروثر 
71 .0 .[ بفكرة جديدة مخانها أن الثورة العلمية ترجع بالأساس إلى 
العلاقة الوطيدة بين الفكر البورجوازي وبين العلم. أما لين وايت «الصغير». 
,عافط/177- الذي كتب بإسهاب حول تطور التكنولوجيا في العصر الوسيط- 
فقد ذهب إلى أن هناك علاقة وطيدة بين التكنولوجيا والعلم سلبا وإيجابا. 

هنا يتبادر إلى أذهاننا سؤال جديد عما إذا كان التقنيون والحرفيون- 
ومنهم عباقرة كبار أمثال ليوناردو دافينشي.ء عهذ"/ 02 ملتددمء.آ-قد كان لهم 
أثر كبير على تقدم العلم ؟ حول هذا السؤال يجيب جون هيرمن راندل صطاهل 
الداصة! مددمه11 إنه ليس لهؤلاء التقنيين أثر يذكر في تقدم العلم وابتكاراته. 
والواقع إن إنكار راندل قدرة ليوناردو دافينشي مثلا على التآثير في مسار 
العلم وتاريخه راجع إلى أن راندل يفهم العلم ويحدد طبيعته على نحو 
مخالف لفهم زلزل أو غيره من المفكرين. ولعله لا يغرب عن بالنا أن هناك 
تعريفات كثيرة للعلم متعددة وأن هذا التعدد راجع بالأساس إلى وجهات 
النظر التي ينظر العلماء والمفكرون من خلالها إلى موضوع العلم وطبيعته. 
فمن المفكرين من رأى أنه ما من موضوع يتصل بالكيمياء أو علم الفلك إلا 
وكان علماء بينما يرى آخرون أن العلم يتحدد من خلال منهجه الذي يرتكز 


مقدمه 


على دعائم أساسية كفرض الفروض مثلا 5ه0656)هم5ط وملاحظة الظواهمر 
واحراء التحاري هنا ]مك إلى ذلك سباك سريطة عر الفوض وضياهقه 
في نظرية أو ربما رفضه. على أننا يجب ألا نتصور بان تعريف العلم من 
عاذ متوجة علق هن لض ماهر ملق العو عادول البلهيكون اقرب 
إلى الاسيوو اللجرة نفة إلى ودف لطر ا كرا كر تربيوة في متوص لعل 
نفسه؛ء ما كان منها في الماضي أو ما هو عليه الحال في الحاضر. كانت 
أفكان للوزحين الذين عرظنا نهم توس تظرة خاضة إلى العلم والخي* 
العادية وسببيانا الأ إلى عرض وبهةة نكل لخر نخالغة لها فين الشيي. 
ققد جرينا ادر يكن الزوقين يعيل إلى النظن إلى الاطتور اه الحى اقطرا 
فلن مان العام من زابخ اقيم تقمله الااتين بهذا رحد يسطى ادر تشقون 
مثلا أنه لما كان العلم في العصر الوسيط يرجع في أصوله الآولى إلى 
أرسطو وفرضياته: فإن كثيرا من المؤرخين يرون بأن تقدم العلم يتمثل في 
ظهور تيار فكري معارض لأفكاره وبروز نظريات جديدة مخالفة لنظرياته 
وفروضه. وتجدر الإشارة هنا إلى أن هذه النظرة إلى العلم نظرة حديثة 
جدا وهي النظرة السائدة اليوم بين مؤرخي العلم. ومن هنا ظهرت الحاجة 
الماسة إتى البجد في ترات العصور الوسطى وها كان عليه حال العلم 
آنذاك إذا ما تعلق الآمر بالثورة العلمية وظروف نشأتها. أما أبرز المفكرين 
الأوائل الذين بحثوا في علوم العصر الوسيط فقد كان الكاثوليكي الفرنسي 
بيير دويم دمعطنط[ عترونط الذي شرع في الكتابة مع بدايات القرن العشرين,» 
وعم إل هذا الريدل (فدهو مومس الدوشة التق تيم مدرو اسدة العام في 
العصر الوسيط وأثره على نشأة العلم الحديث والثورة العلمية. 

فنلاحظ أن أصحاب هذه المدرسة لا يذهبون إلى البحث عن العلاقة 
التي تشد أفكار جاليليو مثلا إلى أفكار العلماء المحدثين؛ بل راحوا بدلا من 
ذلك يبحثون عن العلاقة بين أفكاره وأفكار أساتذته ومعاصريه والسابقين 
عليه مباشرة؛ وكان هدفهم من ذلك ونهجهم هذا المنهج في دراساتهم هو 
إظهار الاتساق في تيار الفكر السائد آنذاك حول الطبيعة بأسرها. ولعلنا 
نذكر أن اهتمام دويم بالعلم في العصر الوسيط كان نابعا من اهتمامه بفكر 
«لي ناردو دافينشي» ثم ما كان منه إلا أن خطا خطوة أخرى حين راح يسأل 
عن المصدر الذي استقى ليوناردو منه أفكاره؛ فكان أن وجد أصول فكره 
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مستمدة من بناء الفكر في العصر الوسيط. بيد أن الأبحاث التي ظهرت 
مؤخرا قد أبرزت كثيرا من التناقض في أفكار دويم نفسه وكشفت عن كثير 
من مواطن الخطأً وسو الفهم في آرائه. فضلا عن نغمة التعصب للكاثوليكية 
والتراث الفرنسي التي صبغت فكره. إلا أنه على الرغم من كل هذه المثالب 
والمآخن فإن أعماله شقت طريقا هاما في تاريخ العلم ودراساته وصار 
الفكروع صمويا وير نين بعدة اقمية ورم العلميقن المصير الرمنيط 
وذلف من أجدل أن مكوح سمرطتهم رقشا العام السنديه وتطلوره اتمرطة افضل 
وأدق. 

ولك يكبل نديننا عن التكريتر اقيق ازعو بعر اناك يفوا الكورة 
الظلعية نرق من الوا نعي كر كيدا ع3 من لظم الاذرجا سا روا عاني ابيع 
دويم في دراساتهم لتراث العصور الوسطى وحال العلم آنذاك تصورا منهم 
بامجدرو تلك لكر تيع إلى جامعة الشون فلن القرن الكاكى ففين. 
ولعل كرومبي 2200516 .4.0 هو خير من يمثل هذه الجماعة من المفكرين 
المحدثين أما أرنست مودي 21007 غ805 فإنه على الرغم من اعترافه 
بإشياباك التكريو سي العصر الوسسيظ واهمية | رأكيه: إلذ اله رازه يعاق 
السذن ويير تمفطا حول ككرة الإنيياء اللناشتي اشكرى: ذلافا الوص كن 
الور العلعية وتظون الجلم الحدية قو ير الاتطان الر شو في أ كر 
القرن السادس عشر لم يكونوا في تصوراتهم العامة مختلفين تماما عن 
أسلافهم في العصر الوسيط إلا أنهم-أي مفكرو القرن السادس عشر- 
الكيوا على محف دك التميورات وجرهوا حت كنبا رصحة حزكياتها وتطاول 
عضي غات فجديها وابكدال عبيها نيا 

هكذا نرى أنفسنا من جديد أمام السؤال الهام الذي طرحناه سابقا 
حرا كرفية مناة القورة النلمية وما هن النوافيل الع شيل على |ظيازيهنا 
وغير ذلك من أسئلة كان العلماء ومؤّرخو العلم وما زالوا على خلاف حولها . 
ومن الطبيعي أن يجرنا البحث في مسالة الثورة العلمية والظروف التي 
احاطكيها إن اسف يف متشا كرفية. إذ امل ساكلا يسان هن البسب 
الذي لم يجروؤ بموجبه علماء اقرن الثالث عشر والرابع عشر على تحدي 
نظريات أرسطو الخاطئة وسوء الفهم في النظريات التي كانت سائدة حول 
الطبيعة. ريما يجيب أحد على ذلك بان النظام الأرسطي كان نظاما متكاملا 


مقدمه 


إلى حد بعيد وكانت نظرياته في الطبيعة متسقة ومتماسكة تماماء الأمر 
الذي لم يحفز المفكرين في العصر الوسيط على تحدي نظرياته ولم يجشموا 
أنفسهم عناء البحث والتمحيص في دقائقها . ولكن هذه الإجابة ترجعنا من 
جديد إلى سؤالنا الهام حول ظاهرة «الثورة العلمية». كيف قامت ولماذا وما 
هي الظروف التي أحاطت بها وهكذا.. .. . وعلى أية حال فإنه حتى لو 
سلمنا بان هناك ظروفا خارجية أجبرت علماء الثورة العلمية ومفكريها 
على البحث في صلاحية النظريات السالفة على عصرهم والتدقيق في 
جزتئياتها فإنه من الضروري أن نفترض وجود معطيات ومعلومات كافية 
لدى العلماء مكنتهم من ناحية من التشكك في النظريات السالفة على 
عصرهم وسهلت لهم من ناحية أخرى اختبار صدق تلك النظريات والتاكد 
من صحتها . وأيا ما كان الآمر بالنسبة للعلماء ومؤرخي العلم الذين ذهبوا 
مذاهب العلمية ومفكريها على البحث في صلاحية النظريات السالفة على 
عصرهم والتدقيق في جزئياتها فإنه من الضروري أن نفترض وجود شتى 
في تفاسيرهم للثورة العلمية فان كتاب توماس كون صطنكا .5 كدسرمط1 قد 
بعث الأمل في لم شمل الأطراف المتنازعة حول هذه المشكلة باعتباره محاولة 
اجيم يان انان والنظرة الداخلية» إلى العلم و «النظرة الخارجية» إليه. 
فلقد رأى كون أن المعطيات ظلت تتواتر وتتراكم إلى حد كشفت فيه عن 
وجود تناقضات في البناء الداخلي للعلم: أي بين النظريات العلمية بعضها 
بعضاء الآمر الذي أدى في النهاية إلى بروز ظواهر لم يكن بناء العلم آنذاك 
قادرا على تفسيرها . وما إن أصبحت تلك الظواهر التي عجز العلم عن 
تفسيرها أشد إلحاحا على فكر العلماء والدارسين حتى أصبح الوضع 
يوجب تعديلا في بناء العلم السائد أو ريما التخلي عنه واستبدال علم 
جديد به. 

كانت هذه مقدمة أردت أن أبرز من خلالها جملة ملاحظات أهمها: 

-١‏ إن العلماء ومؤرخي العلوم كانوا وما زالوا يولون اهتماما كبيرا للعلم 
والثورة العلمية التي حدثت في الفترة ما بين سنة 1450- 1700. 

2- إن آراء المفكرين والمؤرخين قد اختلفت حول ظاهرة الثورة العلمية, 
فكما نلحظ شيئًا من الاتفاق بينهم في نواح محددة كذلك نلحظ التباين أو 
ربما التعارض قائما بينهم في نواح أخرى. 
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ومهما يكن الأمر فانه إذا كانت بعض أشهر الجامعات الأوروبية 
والأمريكية كن حميهيت اقشاها مسعلة لدراننة تاريخ العلم فإن الآمل 
يعدوني كي أرى جامعاها العربية هوني اهمية خاصة ليذ الميداخ من 
الدراسة والبحث على أمل أن نسهم فيه بجديدء ولا أظن أن ذلك بدعة أو 
ترفا أكاديميا بقدر ما فيه إثراء لحصيلتنا العلمية وخدمة لتراثنا العظيم 
كان كه سوا اين هذا لا يعاق عق إسهام]العوبو و السلمين ف ميدان العلم 
إبان العصر الوسيط 4 ولكن كم هنا بعلم عن طبيعة القيرات و الظتروف 
التي أحاطت بالإنجازات العلمية التي حققها المسلمون آنذاك أو ربما المعوقات 
التي حالت دون ظهور نظريات علمية جديدة تختلف عن نظريات الإغريق 
القداعي؟ وقبيجا كلى هنذا التوال منتطيع أن شهال اسكلة كثريرة ولجرب 
في الآن نفسه عن استفسارات عديدة في تاريخ العلم وطبيعة الإنجازات 
الحامية صن مبمارم] لكترل: 

بقي أن نعلم أن هذا الكتاب هو حصيلة دراسات وأبحاث سعيت إلى 
جمعها وتعريبها عندما كنت لا أزال طالبا في برنامج الدراسات العليا 
بجامعة هارفارد الأمريكية وقد حرصت على أن تكون فائدة الكتاب مزدوجة 
حي يستعيه وله | لقث العاف من حمة ونوكم بها البااحف التتخصيصن 
من جهة ثانية. فأرجو أن يسد هذا الجهد المتواضع فراغا ما نزال نعاني 
منه ات سيدا زافاريت العلوم كما اقلق أن يكوة بمقاية جاهز تقاهة اللرتمين 
كما يزيدوا من بذلهم وإسهاماتهم في هذا الحقل الهام من الدراسة والبحث. 

ولا يسعني في الختام سوى الإشادة بجهود الأستاذ الدكتور فوؤّاد زكريا 
وسيل كر دهان تسسلدية كر اكاك هوي كال فصول الكتاب 
وإسدائه النصائح لي في أكثر من موضع ومناسبة كما لا يفوتني هنا أن 
أعبر عن خالص شكري وامتناني للاهتمام البالغ والدعم المعنوي الكبير 
الذي أبداه أساتذتي وزملائي أعضاء هيئة التدريس في قسم الفلسفة 
تحامينة الريك إذاء هذا الكدات: 
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ذهب كثير من باحثي القرن التاسع عشر الذين 
درسوا ظاهرة العلم إلى أنها ظاهرة طبيعية وحتمية 
وإن تذبذبت مسيرة العلم وأصابها الركود بين فترة 
وأخرى نظرا لما يعترض سبيلها من عوائق وتيارات 
معارضة. وكان «أند رو ديكسن وايت (1918-1832) 
من أشهر الذين أخذوا بهذا الرأي إذ كتب كتابا 
حول «تاريخ النزاع بين العلم واللاموت» رأى فيه 
أن الدين كان واحدا من العوامل التي أضرت بالعلم 
ووقفت دون الإسراع في تطوير مسيرته. ولقد كانت 
لأفكار وايت شهرة عظيمة في مطلع هذا القرن 
وما زالت على الرغم من أن بعض الباحثين المحدثين 
يتحفظون كثيرا في تأييدهم لأفكاره؛ بل لعل بعضهم 
فى كتابه الذى أشرنا إليه. 

دعونا-بادئ ذي بدء-نلقي نظرة على بعض ما 
قاله وايت في كتابه ثم نعكف بعد ذلك على ذكر 
أفكار أخرى حول العلم وتطوره لمؤرخين آخرين. 
رأى وايت أن الشائع في الفكر المسيحي المبكر هو 
وسماوات جديدة ستخلف الأرض التى نعيش عليها 
وأن علم الفلك-إذا ما قال بغير ذلك-باطل كفيره 
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من العلوم الأخرى التي أدانتها الكنيسة ولعنتها. وكانت النظرة إلى علم 
الفلك عموما أنه دراسة عقيمة ولا يرتجى منها نفع؛ إذ ما عسى أن تكون 
فائدة علم يدرس أمرا مآله الفساد وماذا عسى أن تكون جدوى دراسة 
نظام كوني ناقص سرعان ما يحل محله نظام أفضل منه وأنفع 5 ولعل 
القديس أوغسطين (430-354) قد عبر عن هذا الرأي خير تعبير عندما رأى 
بأنه سواء كانت الأرض مركز السماء أو كانت في هذا الجانب من السماء 
أو ذاك فإن ذلك لا يضير ولا يجدي نفعا. وكانت نظرة رجال الدين إلى 
أجرام السماء ونجومها نظرة التقي الذي ما أن يفكر في أجسام الفلك 
حتى نراه يسبح بحمد الله ويشكره على حسن صنيعه؛ ناهيك بعد هذا عن 
اختلاف نظرة هؤلاء الرجال حول طبيعة الأجسام السماوية. قمنهم من 
قطع بأن تلك الأجسام إنما هي كائنات حية ولكل منها روح خاصة به؛ بينما 
قال آخرون بأنها موطن الملائكة وبيوت سكناها.ء وذهبت طائفة أخرى إلى 
أن النجوم كائنات روحية تسيرها الملائكة كيف تشاءء وأنها-أي النجوم-لا 
سلطان لها على مجرى الأحداث في الأرض وإنما حسبها أن تشير إليها 
وتدل على زمن حدوثها . وكانت تعاليم الدين عندهم تقول بأن السماء قبة 
صلبة تحيط بالأرض وأن الأجسام السماوية مصابيح معلقة في السماء. 
هكذا إذن نرى أن تركيب الكون على هذا النحو كان مزيجا من بعض 
التعاليم الدينية التي عمد رجال الكنيسة على دمجها بنظريات بطليموس 
الفلكية؛ فكان النتاج عبارة عن جملة آراء حول الكون لم يسمح الآباء 
المسيحيون بمناقشتها أو التشكك في صحتها . غير أن هذه النظرة إلى 
الكون كانت لا تعدو جانبا واحدا فحسب. إذ كانت هناك-قبل شيوع نظرية 
مركزية الأرض-نظرية أخرى تقول بمركزية الشمس 6امءههناءط. فلقد 
افترض فيثاغورس 21080535 في القرن السادس قبل الميلاد وتلاه في 
ذلك فيلولاوس. 5ناهاه1ن2 قيام حركة للأرض والكواكب حول كرة من النار 
مركزية. ثم ماإن مضت ثلاثة قرون على ذلك حتى أتى 
ارسطارخوس .5ناطاه:ة]4115 (القرن الثالث قبل الميلاد) ليؤكد-على نحو دقيق- 
ما كان في السابق مجرد فرض. غير أننا سرعان ما نكتشف هنا بأن العداء 
التقليدي بين العلم والدين لم يكن مقصورا على المسيحية فحسب. ذلك أنه 
ما إن ظهر ارسطارخوس على الناس بآرائه تلك حتى وصمه الناس بالكفر 
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والجحود ورأوا في أفكاره تجديفا بحق الله وتطاولا عليه. ثم ما كان من 
تيار الفكر السائد في عصره إلا أن رسم ظلالا من الشك حول صحة آرائه 
فكان أن تاه الفكر الصحيح في جو من التعصب مدة ستة قرون. دار الزمان 
بعد ذلك دورته. فظهرت النظرية من جديد-على نحو واهن مردد-وذلك 
على يد مارتيانوس كبيلا 0206112 5ناهةئة3 إبان القرن الخامس الميلادي 
غير أنها سرعان ما انطمست من جديد لمدة ألف عام لتظهر بصورة مشوشة 
في القرن الخامس عشر وذلك في كتابات الكاردينال نيكولاس 
ديكوسا0153 عل 35[وطء1464-1401(211). وهنا أيضا نرى أن أفكار ديكوسا لم 
تلق ما كان يجب أن تلقاه من ترحيب . كلا ولا كانت أفكاره لتحظى بأهمية 
تذكر إزاء تيار فكري جارف كثرت فيه النظريات الدينية وطغت على معالمه 
تعاليم الكتاب المقدس. 

غير أن مناخ الفكر قد شهد بعد ذلك بزوغ عهد جديد وتوالت على 
ميادين المعرفة إصلاحات طفيفة كان نصيب الرياضيات فيها وافرا . فتوالت 
دراسة الأجسام السماوية واستمر رصد حركاتها حتى كتب للبولندي 
كوبرنيكوس 111650135 5ناء1مزءم1543-1473(00) أن يطلق نظريته الشهيرة التي 
تقول بدوران الأرض والكواكب حول الشمس لا العكس كما كان الرأي 
سائدا قبل ذلك. عمل كوبرنيكوس أستاذا في روماء وكان أن أعلن نظريته 
تلك حوالي سنة 1500 وإن لم يدعمها تماما بحجج أكيدة مما جعل نظريته 
تمائل نظرية ديكوسا أو تفضلها بقليل. وما أن مضت ثلاثون سنة بعد ذلك 
حتى خرج أحد تلاميذه وهو فيد مانشتات. 2046 تصهل771 بتفسير لنظرية 
أستاذه وشرحها بالفعل د «كليمنت السابع» 6عدمء01 7711 (1478- 1534) و لكن 
التفسير ظل مع ذلك غير مقنع إلى حد بعيد . كان كوبرنيكوس كلما أمعن 
النظر في فرضيته التي أطلقها ازداد إيمانا بصحتها وشعر بأنها تقترب 
أكثر فأكثر لكي تصبح نظرية قائمة على أسس صلبة وإن كان المناخ الفكري 
الذي ظل سائدا آنذاك لا يسمح له بإعلان فرضيته كما لو كانت حقيقة 
ثابتة ونظرية صحيحة. فالناس تتمسك بالقديم ونظريات عصره تقتصر 
على ما ورثه الخلف عن السلف وكانت آراء الكنيسة وتعاليم الكتاب المقدس 
هي دستور الحياة والفكر وكل شيء تقريبا. نعم لقد يجرؤ كوبرنيكوس | إذا 
تغاض رجال الكنيسة قليلا-على التصريح بأفكاره كما لو كان ذلك من فعل 
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الخيال أو شطحات فكر لا يسندها دليل ولكن الأمر يقف عند هذا الحد 
ولا يتعداه إذ محال على كوبرنيكوس أن يصرح بنظريته تلك كما لو كانت 
حقيقة علمية ولا يستطيع هو أن يطالب الناس بالآخذ بها وترك ما كانوا به 
يؤمنون. وما إن وثق كوبرنيكوس من صحة نظريته حتى شعر أنه لا أمان له 
في روما فآثر العودة بعد ذلك إلى بولندا مسقط رأسه. ولم يكن مناخ الفكر 
في بولندا آنذاك بأفضل من نظيره في روماء الأمر الذي حال دون إعلان 
كوبرنيكوس لنظريته الشهيرة وظل مدة أخرى تقارب الثلاثين عاما وهو 
عاجز عن التصريح بها علانية وإن كان يذكرها بين حين وآخر إلى اقرب 
المقربين إليه. وإذ لم يجد كوبرنيكوس مفرا من كسر جدار الصمت بعد أن 
لم يعد الآأمر يحتمل مزيدا من التأخير نراه يهدي كتابه حول «دورات 
الأجسام السماوية» 80015 تزآمعكوع8 عط ,0 5م5تان[ه7ع1 إلى اليابا نفسه. 
ولقد يشعر المرء بالحزن العميق إذ يعرف أن كوبرنيكوس كان قد استلم- 
وهو على فراش الموت-نسخة مطبوعة من كتابه هذا وذلك قبل ساعات من 
مفارقته الحياة بتاريخ 24 مايو سنة 1543: ولكن من يدري لعلنا يجب أن 
نستبدل الفرح بالحزن إزاء موقف كهذاء و وذلك لآن الموت قد جعل 
كوبرنيكوس بمنأى بعيد عن رجال الكنيسة ومؤامراتهم. فهل كان يرضى 
رجال الكنيسة أن يهدد كوبرنيكوس. أو غيره-نظام الفكر وتقاليده السائدة 
آنذاك ؟ وهل كان يسكت رجال الكنيسة عن أفكار تعارض ما جاء في 
الكتاب المقدس وتهدد سلطانهم الذي فرضوه على الناس قرونا طويلة ؟ 
ولكن حكاية الإنجاز العلمي الكبير الذي تحقق بظهور النظرية الفلكية 
الجديدة لا تنتهي عند هذا الحد كما رأى وايت بل لعله من الواجب أن نذكر 
بان مقدمة الكتاب التي كتبها أوسياندر. /:0:513006-صديق كويرنيكوس 
الحميم-كانت تشير إلى أن النظرية لا تخرج عن كونها فرضا وأن الكتاب لم 
يجرؤ على التصريح بأنها حقيقة ثابتة. ولقد أفادت هذه الملاحظة التي 
صيغت ببراعة هدفا محدداء إذ لم يشأ رجال الكنيسة أن يزيدوا في الطين 
بلة فيعارضوا ما جاء في الكتاب ويحرموا تداوله وذلك باعتبار إن ما جاء 
في الكتاب لا يخرج عن كونه فرضا أو وجهة نظرء وأن الأمر لا يزيد على 
ذلك مطلقا. ولأن النظرية أخذت على أنها فرض فحسب فإن الكنيسة 
سمحت أيضا بان يدرسها بعض الأساتذة لطلابهم بموجب ذلك الفهم. ولا 
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يعني كل ذلك أن تداول النظرية باعتبارها فرضا جرى من غيرما عائق أو 
صعاب اعترضت السبيلء بل الواقع أن تدخل الكنيسة ظل قائما بين حين 
وآخر لكي لا يفلت الأمر من أيدي رجالها ولكي لا ينتقل الفرض إلى حقيقة. 
هكذا جرت الآمور حتى سنة 16١16‏ حين ثارت ثائرة الكنيسة عندما آمن 
جاليليو. معءانله6© (1642-1564) بنظرية كوبرنيكوس وأخذها على أنها حقيقة 
ثابتة لا مجرد فرض. ولم يكن تأييد جاليليو لنظرية كوبرنيكوس مجرد 
نزوة فكرية بل لقد درس الأمر بعناية واستعمل المنظار المقرب «التلسكوب» 
في بحثه ودراساته؛ فثبت له بعد ذلك أن ما قاله كوبرنيكوس صحيح وأن 
الفرض حقيقة. من هنا رأت الكنيسة أن خطرا داهما بات يهدد سلطانها 
فبادرت إلى التصدي لأفكار جاليليو وحرمت تداول كتاب كوبرنيكوس حتى 
يتم تعديل بعض العبارات التي وردت فيه عل نحو تكون النتائج التي خلص 
إليها كوبرنيكوس متفقة مع النظام الفلكي القديم عند بطليموس. ولعل 
اكبر شاهد على ثورة الكنيسة إزاء نظرية كوبرنيكوس ومساندة جاليليو لها 
أن متعك هذا الأخيوز هن تدويس نظرية سلقه أو مناقشخها: كما متعف إلى 
جانب ذلك تداول الكتب التي كانت تشير إلى حركة الأرض ودورانها . ولقد 
بلغ فعل الكنيسة أقصاه عندما كانت قراءة كوبرنيكوس من شأنها أن تعرض 
صاحبيها للعنة والمطاردة. وهكذا نرى كيف تمت عملية الإرهاب الفجري 
التي جرت الكنيسة على اتباعها وكيف أن أفكارا عظيمة ظلت حبيسة 
أصحابها ولم يكتب لها أن تشيع بين الناس لأن الناس ظلوا يقدسون الماضي 
ويظنون له الخلود . وأي عجب في أن تفرض الكنيسة سلطانها وتتصدى 
لكل من يتطاول على التقاليد التي ورثها الآبناء عن الأجداد جيلا بعد جيل. 
كانت كل نظرية جديدة-يموجب رأي الكنيسة آنذاك-بدعة وكانت كل مخالفة 
لتعاليم الكتاب المقدس كفرا وإلحادا وتجديفا بحق الله وتعاليم السماء؛ فلا 
يحق لكوبرنيكوس أو جاليليو أو أي فرد يظن انه قد عرف شيئًا جديدا أن 
يعمل فكره في مجرى الأمورء كلا ولا يحق لأي مفكر أن يعلن رأيا يخالف 
الموروث بل عليه أن يسلم بالقديم حتى ولو لم يقبل ذلك. 

وما إن توالت الشواهد والإثباتات حول صحة النظرية التي قال بها 
كوبرنيكوس حتى راحت هذه تكتسب جماعة من العلماء المناصرين لها على 
الرغم من طغيان سلطان الكنيسة وتهيب الناس منها. بل لقد بلغ تأييد 


ظاهرة العلم الحديث 


النظرية حدا سارع فيه جيوردانو برونو. مصتحظ مصدل:610© (حوالي -١548‏ 
0) إلى التصريح علانية بصحة النظرية وبأنها حقيقة واقعة. فما كان 
من رجال الكنيسة آنذاك إلا أن طاردوه في كل مكان وبلغ به التمرد عليهم 
والتذمر من دورهم أن راح يندد بهم علانية ويفضح تهافت فكرهم ودناءة 
أساليبهم. ثم قبض على برونو في مدينة البندقية وأودع السجون لمدة ستة 
أعوام حرق بعدها حرقا وهو حي. وما أن مضت عشرة أعوام بعد ذلك 
حتى ظهر نور الحق من جديد على يد جاليليو وذلك بعدما استخدم المنظار 
المقرب «التلسكوب» في إثبات نظرية كوبرنيكوس. لقد كان خصوم 
كوبرنيكوس يعارضونه قائلين إنه لو صح ما يدعيه من أن الأرض وغيرها 
من الكواكب تدور حول الشمس لكانت لكوكب الزهرة مراحل ومنازل فلكية 
تمائل مراحل القمر ومنازله؛ ولقد كان كوبرنيكوس يوافقهم عل اعتراضهم 
باعتبار أن لا وسيلة يمكن أن يثبت بها صحة نظريته كلها أو يدحض 
بالدليل القاطع اعتراف خصومه عليه. لم يكن المنظار المقرب «التلسكوب» 
موجودا آنذاك فكان أقصى ما يرد به كوبرنيكوس هو أن الزمن كفيل 
بإثبات صحة نظريته؛ وقد تم ذلك بالفعل عندما اخترع جاليليو المنظار 
المقرب وأظهر في سنة 16١١!‏ أن للزهرة منازل كمنازل القمر. ولكن ما أن 
أعلن جاليليو رأيه حول صحة نظرية كوبرنيكوس حتى هاجمه من آثر 
السمع حيث لا ينفع السمع عن البصرء فلم يكن رجال الكنيسة وأسرى 
التقاليد ليرضوا بغير الفكر القديم بديلا أو يقيموا وزنا لغير التعاليم ضفي 
الكتاب المقدس. وما كانت نتيجة الاضطهاد والإرهاب في نهاية المطاف إلا 
أن طمست أفكار جاليليو ووضعت دونها حجب. فها هو رجل الكنيسة 
الدومينيكاني كاسيني. نمنءءه© يدعو المناصرين لآراء جاليليو إلى الابتعاد 
عن النظر إلى السماء بقصد معرفة المزيد من حقائق علم الفلك لأن في 
ذلك جرما عظيماء وكان هذا يرى أيضا بأن علم الهندسة من عمل الشيطان 
وأن الرياضيات حصيلة فكر الملحدين. أما الأب لوريني.1ه:ه.1 فقد صرح 
بأن مذهب جاليليو كفر وأن في تعاليمه إلحادا وان جزاءه القتل لا محالة. 
وماكان من أسقف منطقة 000 إلا أن راح يهاجم نظرية 
كوبرنيكوس ويسفه آراء جاليليو ثم راح يهينه علنا ويطلب محاكمته. 
واستمرت موجة الاضطهاد تتفاعل يوما بعد يوم رمها هوذا كبير أساقفة 
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فلورنسا يدمغ نظرية كوبرنيكوس وجاليليو ويلعنهماء ثم يلجا بولوس الخامس 
7 اط (1621-1552) إلى المداهنة والخداع وراح يصف جاليليو بأنه أعظم 
فلكي عرفه التاريخ ويدعوه إلى زيارة روما في الوقت الذي كان يوعز فيه 
سرا إلى كبير أساقفة بيزا 5:50 بأن يجمع الأدلة ضد جاليليو وآرائه. غير 
أن أكبر المعادين للنظرية الفلكيةالجديدة كان الكاردينال 
بيلارمن .#ندمةلاء8 (1621-1542) فلقد كان هذا مثقفا وعلى شيء من المعرفة 
بالعلوم وإن كان يصر على أن يجعل العلم خادما للدين وذلك من خلال صب 
نتائج الأول في قالب الثاني. ومن هنا ذهب أعوان هذا الرجل إلى الإشاعة 
بين الناس أن النظرية الجديدة خاطئة وأن ما ورد فيها معارض للكتاب 
المقدس إذ لو صح ما ورد فيها- بحسب رأيهم-لكان العالم الذي نعيش فيه 
مخظلفا ثماما :ولكانت:لروف الحياة ويالا على البشير اأجمعيق. أما الأب 
ليكار :1.6022 فقد صرح بأن النظرية ترسم ظلالا من الشك حول الألوهية, 
بينما صرح غيره بأن النظرية تزعزع بناء الفكر الديني كله باعتبار أنه لو 
صح أن الأرض كوكب يدور حول الشمس كغيره من الكواكب لما حظيت 
الأرض-بموجب التعاليم المسيحية-بمركز مرموق في الكون بأسره؛ ولا كان 
تاريخها يحكي عظمة الخالق أو تكشف مخلوقاتها بديع صنعه. ولا يفوتنا 
هنا ذكر جانب آخر في هذه المأساة وهو إن الهجوم الذي شنه رجال الكنيسة 
على النظرية الفلكية الجديدة لم يكن مقتصرا على رجال الكنيسة الكاثوليكية 
المتعصبين: بل لقد نسج البروتستانت على منوالهم وجروا مجراهم على 
حد سواء. 

ولعل الناظر فيما استجد على قاموس اللغة من عبارات استخدمها 
المناوتون للعلم يرى انهم اصطلحوا على كلمات وعبارات قاسية كانوا يطلقونها 
على كل من وقف نفسه للبحث الجاد وعمل جاهدا على ابتكار الجديد . قما 
قولك مثلا في صفة الإلحاد والفكر التي أطلقت على المفكرين المبدعين 
آنذاك؛ وماذا عسى أن نقول في صفة الخونة التي اتهم بها كل من ناصر 
العلم وعاضد العلماء في نشر أفكارهم والترويج لها 5 ومهما يكن الأمر 
فإنه على الرغم من محاولة العلماء مخاطبة عقول الناس ودعوتهم إلى 
البحث عميقا في طبيعة الأمورء وبالرغم من مناصرة بعض المثقفين وطلبة 
العلم لآراء جاليليو وكوبرنيكوس إلا أن التيار الفكري العام الذي ظل طاغيا 
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على شتى مجالات الحياة كان تقليديا في طبيعته ودينيا في جملة جوانبه. 
ولعلنا لا ننسى هنا مثول جاليليو أمام محكمة التفتيش 10 في روما 
عام 1615 . فلقد عين جماعة من رجال الكنيسة لأجل دراسة فرضيتين حول 
البقع الشمسية كان جاليليو قد أتى على ذكرهما في رسائله: وبعد أن أعمل 
هؤلاء فكرهم في دراسة فحوى الفرضيتين قرابة شهر رفعوا تقريرهم 
الذي اجمعوا فيه على ما يأتي: «إن القضية الآولى بأن الشمس هي المركز 
وأنها لا تدور حول الأرضء. حماقة وسخفء وخاطئة من الناحية الدينية 
وبدعة لأنها معارضة للكتاب المقدس صراحة . أما القضية الثانية بان الأرض 
ليست مركزا وإنما تدور حول الشمس فهي سخيفة وخاطئة من الناحية 
الفلسفية ومعارضة للايمان الصادق من الناحية الدينية على الأقل». هنا 
سعى البابا بولص الخامس إلى التدخل في الأمر وهو نفسه الذي سعى إلى 
مداهنة جاليليو وإطراء اكتشافاته. فطلب أن يأتي جاليليو ليتم النظر في 
قضيته أمام محاكم التفتيشء وهكذا تمت مواجهة جاليليو-وهو أكبر رجل 
عرفه العلم آنذاك-مع رجال الكنيسة وهم أشهر رجال الدين في العصر 
نفسه. ولقد سعى بيلارمن أثناء تلك المواجهة إلى إظهار جاليليو على مواطن 
الضعف في نظريته وطلب منه أن يعلن ارتداده عن أفكاره التي قال بها 
حول مركزية الشمس وان يتنكر لكل النتائج التي خلص إليها أثناء دراساته. 
أما رجل الكنيسة ديلاودا 28008.]آ 26 فقد اعتمد على رسالة استلمها من 
الباباء وأمر بموجبها أن يودع جاليليو سجون محكمة التفتيش التي تقع 
تحت الأرض ما لم يرتد عن آرائه ويتنكر لها. 

ويبرز بيلارمن بين المؤتمرين ليأمر جاليليو أن يعدل عن آرائه فيقول: 
«باسم قدسية الباباء وكافة جماعة المجمع المقدس (نأمرك) بأن تتخلى كلية 
عن أن الشمس هي مركز العالم أو أنها ثابتة أو أن الآأرض تتحرك. وإلا 
تأخذ على عاتقك تدريسها أو الدفاع عنها على أي نحو كائنا ما كان-لفظا 
أو كتابة». أما وقد كان رفض هذا القرار الجائر ينطوي على هلاك محقق؛ 
فقد آثر جاليليو أن يذعن لذلك الآمر ويتعهد بان يلتزم به. 

كان ذلك في السادس والعشرين من فبراير سنة 1716ء وما إن مضى 
على ذلك أسبوعان حتى مضى المجمع الكنيسي إلى ابعد من ذلك إذ نصت 
الوثيقة التي صاغها رجال الدين وكشف عنها البابا بولوس الخامس نفسه 
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على أن المذهب القائل بقيام حركتين للأرضء واحدة حول محورها وأخرى 
حول الشمس إنما هو مذهب خاطىّ. ومناقض بكليته للكتاب المقدس 
وتعاليمه. ولقد نصت الوثيقة كذلك على تحريم مناصرة ذلك المذهب 
والامتناع عن تدرسه. كذلك أدانت الوثيقة أعمال كوبرنيكوس وكل عمل 
يؤكد حركة الأرض. وهكذا تم منع تداول أفكار كوبرنيكوس أو مناصرتها 
إلى أن يتم تصحيحها وذلك بموجب الأوامر الصادرة من محكمة التفتيش, 
وعلى الرغم من عدم إشارة الوثيقة إلى جاليليو وكبلر :عامء1630-1571(1) 
إلا أن المنع يسري كذلك على أعمالهما ضمنا لكونهما يؤكدان حركة الأرض 
ودورائها. 

وما أن تواترت صيغ الإدانة والهجوم على جاليليو وأنصاره من كل أنحاء 
العالم المسيحي في أوروبا آنذاك حتى شرع هو يكتب كتابا على شكل حوار 
يعرض فيه جملة الحجج والردود على كل من النظامين الفلكيين اللذين 
وضعهما بطليموس وكوبرنيكوس. ثم أعلن انه سيلتزم بكل الشروط التي 
تراها محكم الكنيسة لازمة لأجل أن تسمح بطبع الكتاب. وبيعد مداولة 
استمرت ثماني سنوات سمحت السلطات الكنسية بنشره بعد أن وضعت 
شروطا محددة وهي أن يتضمن الكتاب مقدمة تتسق مع أفكار الأب 
ريسياردي نلتةزءء21 وموقعة من جاليليو نفسه. أما المقدمة فإنها تنص على 
أن النظرية الكوبرنيكية هي شطحات أفكار ونزق ذهني وأنها لا تعارض 
على أي نحو كان-مذهب بطليموس الذي تم التأكيد على صحته وشرعيته 
سنة 1616 من قبل محاكم التفثيش وبإرشادات من البآيا بوص الشامس: 
ولقد لاقى كتاب «المحاورة» هذا لجاليليو نجاحا منقطع النظير حين ظهر 
لأول مرة سنة 1632 وكان أن وجد فيه المعاضدون لنظرية كوبرنيكوس شواهد 
جديدة على صحة مذهب أستاذهم, ولم تقلل المقدمة التي ضمنها الكتاب 
من قيمة الأدلة الراسخة والحجج البينة على حقيقة النظام الفلكي الجديد . 
ولكن ما إن اكتسبت النظرية الجديدة مزيدا من المؤيدين لها وأحس رجال 
الدين بالمأزق الذي وفعوا فيه حتى ثارت ثائرتهم من جديد وأتى الهجوم 
هذه المرة من رجال الدين الدومينيكان اليسوعيين ومن تبعهم في هذه 
الحملة الجديدة. ولقد كان البابا أيريان الثامن 77111 صهم:7آ على ا من 
تصدى للحملة الجديدة على جاليليو لأن اسمه قد ورد في مناسبة لا تليق 
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أشار إليها كتاب «المحاورة» لجاليليو. فلقد تضمن الكتاب حوارا دار على 
لسان البابا أيربان الثامن نفسه وردا بالرفض أتى على لسان المحاور الآخرء 
هذا من ناحية ومن ناحية أخرى فان كل ما كان يدعو إليه البابا من أن 
الكتاب المقدس هو الحق كله قد اصبح موضع شك طاما كان الرد-الذي 
رفض رأي الباب بموجبه. في المحاورة المذكورة-معقولا . 

كانت بداية الهجوم على جاليليو هذه المرة هي محاولة حظر كتابة 
وفرض حصار حول تداول أفكاره؛ ولكن ثبت أن تلك محاولة عقيمة باعتبار 
إن الطبعة الآولى للكتاب قد انتشرت بالفعل في كل أنحاء أوروبا وصار 
الناس يقبلون على شراء الكتاب وتداول الأفكار التي وردت فيه على نطاق 
واسع. هنا عاد جاليليو مرة ثانية إلى المثول أمام محكمة التفتيش وذلك 
لأجل أن يعاد النظرفي الرجل وأفكاره من جديد . وبرز رجل-وهو بنيديكتاين 
كاستيلي 1ااعاقة0 56ز1ه01ءم86 أمام محكمة التفتيش محاولا التأكيد لرجال 
الكئيسة أن جاتيايوكان جعاصا ءرما (الباتغاليم الكنيسسة وتفرع رحالهاء 
ولكن جهوده باءت بالفشل حيث طرد كاستيلا شر طردة: ليؤتى بجاليليو 
بعد ذلك أمام محكمة التفتيش ليتم النظر في أمره. ولعل العالم يدرك الآن 
مدى ما تعرض إليه جاليليو من إهانة وسجن وقسوة: ناهيك عن أنه أجبر 
على أن يعلن على الملا راكعا على ركبتيه ما يلي: «أناء جاليليو: لكوني الآن 
في السبعين من عمريء ولكوني سجينا راكعا على ركبتي أمام رفعة مقاماتكم, 
ولما كان الإنجيل المقدس أمام عيني وألمسه بيدي فإنني اشجب. وألعن 
وأحتقر ما قيل وكتب من خطأ وبدعة حول حركة الأرض». 

وهل كان بوسع جاليليو في ظل إرهاب عظيم أن يقول غير هذاء لعل 
الناظر إلى الآمور نظرة عابرة يظن أن الرجل قد تنكر لمبادئه ولعل بعض 
المثاليين يأخذون عليه أنه آثر الحياة على الموت دون رأيه ولكن يجب على 
التصض هل آية حال ان ياخت بافتباره متاخ الفكر الساكد عتدكذ وكذلك 
ما تعرض له جاليليو من عذاب نفسي وجسدي على حد سواء؛ عدا أمر 
هام جدا وهو أن تنكره لرأيه لم يكن ذا قيمة طا ما كانت النظريات التي 
مرظهااقي: كقابه قايفة من وجنة النظلن الطلبية و ولعن هلق اكتنت القزيمية 
بكل ذلك 9 الواقع أن إهانة الكنيسة لجاليليو أخذت بعدا جديدا عندما 
أجبرته على أن يشجب ويبلغ محاكم التفتيش عن كل فرد أو عالم يجده 
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مؤيدا لبدعة حركة الأرض. كذلك ريما أوحت النظرة الساذجة هنا أن 
الكنيسة قن حققك تضيرا كانحا على جاليليؤ ومن عدا حذوه هن العلماء: 
ولكن الحقيقة هي عكس ذلك تماما. نعم لقد تمكنت الكنيسة من منع كل 
كتاب يبحث في دورة الأرض وحركتها من التداول وكذلك نجحت في إجبار 
جاليليو على أن يذكر آمرا لم يكن يؤمن يه ويقسم على حقيعة شيم يظنه 
خطأ في المقام الأول ولكن كل ذلك كان أمده قصيرا . فلقد تواترت الإثباتات 
من بلدان مختلفة في أوروبا على حركة الأرض وثنائية دورتها. فها هوذا 
كامبائيلا 12اعمدمتصة0 يكتب «دفاعا عن جاليليو» معائلة0 :10 نرعهاممى على 
الرغم من أنه تعرض للسجن والتعذيب سبع مرات بسبب أفكاره العلمية 
والسياسية والدينية. ثم جاء كيبلر بعد ذلك بدفعة جديدة في العلم إذ إنه 
ما إن نظر في نقاط الضعف التي اتسمت بها نظرية كوبرنيكوس حتى بادر 
اسه اتكدرات فى راسيلنه وكانت كوانينه الحلوكه الشهيرة يمكاية اللمسات 
الأخيرة لبناء فلكي عظيم وراسخ. 

ولكن هل سلم كيبلر نفسه من جور الكنيسة وطغيانها ؟ الواقع أن 
مصيره لم يكن بأفضل من مصير كوبرنيكوس أو جاليليوء فلقد استلم 
تحذيرا دينيا من المجلس الكنسى البرتستنتى فى شتوتجارت 50011181 يأمره 
فيها بان «لا يزج بمملكة الشبيع كن متاهنة مع خبالاكه السائحةه. كذلك 
طلبت الكنيسة منه بأن «يجعل نظريته حول العالم متقنة مع الكتاب المقدس». 
وليت الأمر وقف عند هذا الحدء بل لقد أهين كيبلر كما أهين جاليليو 
وكويرتيكوس من كله ثم راتحت الكنيسة مشهريه وماراكة كم عوزات بعد 
ذلك على سجنه لمدة من الزمن. الأكثر من ذلك هو أن الضغوط ظلت تتواتر 
على كيبلر من أصقاع أخرى في العالم المسيحي سواء كان ذلك من 
البروتستانت أو الكاثوليك المتعصبين. غير أن مسيرة العلم ظلت ماضية 
في سبيلها في الوقت الذي كان الإرهاب فيه قائما على قدم وساق. فقد 
خرج على الناس في تلك الفرة رجال كبار تاصروا العلم من أمثال نيوقن 
مم11 (1727-1642) وهيلي ا (حوالي 66--1743) و برادلي إكالكك 21 
(1762-1693) » ولقد أثبت هؤلاء وغيرهم من العلماء والمفكرين آنذاك أن 
التظلوية الفلكية الجزيدة حفيقة أكيدة: 

وما دامت قصة النزاع بين العلم والدين قد سارت بنا إلى هذا الحد 
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فقد يظن القارئّ أن الأمور أضحت بعد ذلك مستقرة طالما ظهر اشهر من 
سطروا صفحات خالدة في تاريخ العلم وتقدمه. نعم لقد يظن القارئ إنه 
ما دام قد ظهر رجل كنيوتن على مسرح الأحداث وأثبتت نظرياته حقيقة 
النظرية الفلكية الجديدة فإنه لم يكن أمام رجال الكنيسة وعبدة الماضي 
سوى الإقرار بحقيقة العلم الجديد وبإعلان مناصرتهم له أو الوقوف موقف 
الحياد أو السكوت على أقل تقدير. ولكن الأمور لم تكن كذلك على آية 
حال. فما قولك مثلا في قائمة الكتب المحظورة والمنشورات المحرمة التي 
اشتهرت الكنيسة طوال قرون بإعدادها وقد تضمنت في سنة ١819‏ أعمال 
ككوبرنيكوس وجاليليو ؟ ماذا عسى أن نقول في مأساة جديدة حدثت بعد 
ذلك بسنة واحدة أي في سنة 1820. فلقد كتب البروفيسور كانون سيتيل 
عاعلاء5 ممه -وهو أستاذ علم الفلك في روما-كتابا مبسطا تناول فيه نظام 
الفلك عند كوبرنيكوس واقر فيه بأن النظرية الفلكية الجديدة حقيقة مسلم 
بها. خما كان من رجل الدين انفوسي 10551دى وهو المسؤول عن مراقبة 
المطبوعات-إلا إن رفض السماح بطبع الكتاب إلا بعد أن يراجعه المؤلف مرة 
أخرى بحيث تكون معالجته لنظرية كوبرنيكوس كما لو كانت مجرد فرض 
95 ل باعتبارها حقيقة علمية مسلم بها. ولم يجد سيتيل إزاء ذلك 
سوى أن يرفع أمره إلى البابا بيوس السابع 711 وذنام وأحال البابا أمر هذا 
الرجل إلى المجمع الكنسي وبعد أن نظر المجمع في الأمر اقر ولأول مرة 
بتاريخ 16 أوغست 1820 أن لستيل الحق بتدريس نظرية كوبرنيكوس في 
النظام الفلكي الجديد على أنها حقيقة ثابتة. 

لقد أثار المجمع الكنسي وموافقة البابا عليه ردود فعل عنيفة على كل 
صعيد ولكن لم يكن أمام مؤسسات الكنيسة جميعا سوى الرضوخ لنداء 
العقل ونظريات العلم. ففي ١١‏ سبتمبر 1822 اقر أعضاء محكمة التفتيش 
المقدسة بأن: «كتابة الأعمال التي تعالج حركة الأرض وثبات الشمس ونشرها 
بما يتسق مع الرأي السائد لعلماء الفلك المحدثين؛ مسموح بها في روما». 
ولقد صادق البابا بيوس السابع على ذلك القرارء ولكن يجب إلا ننسى بأن 
الأمور استمرت على ما هي عليه في تذبذب حتى جاءت سنة1835 حينما 
رفعت أسماء الكتب التي تعالج الحركة الثنائية للأرض من القائمة التي 
تشجبها الكنيسة وتحظر طباعتها أو قراءتها. 


العلم و الكنيسه المسيحيه 


خلاصة الحديث إذن هي أن انتصار العلم وثباته أمام جور الكنيسة 
وتحدياتها لم يتم بسهولة؛ كلا ولا كان عهد الصراع بينهما قصيرا على 
الإطلاق: أما مسيرة العلم نفسه فقد شهدت على مر الزمن رجالا آخرين 
أتوا بعد ذلك ببراهين جديدة تؤكد صحة النظرية الجديدة: بل لقد زادوا 
على ذلك بأن جاءوا بنظريات فلكية لم يكن للناس سابق عهد بها. فقد 
اظهر بيسيل اءووء8 (1846-1784) صحة النظرية الجديدة وفسر فى سنة 
8 ما يعرف في علم الفلك بالتغير الظاهري للنجوم الثابتة السو عو 
5 5:60 0/1 أما فى سنة ١85١‏ فقت أثبت فوكو .1نتهعده1868-1819(2) فى 
تجرية حدم ذيها بندولا هه حركة الأرطن خول متحورهاء ولا يعلم 
المرء ما إذا كان التطور الطبيعي للأمور قد جاء على هذا النحو أم أن 
سخرية القدر جاءت لتنتصر للعلم في نهاية المطاف. فقد أجرى رجل 
الكنيسة سيشي ناءءه5-وكان فلكيا شهيرا-تجرية فوكو ذاتها في سنة ١852‏ 
وذلك في إحدى كنائس روما وفي المدينة نفسها التي كانت تحارب جاليليو 
وأتباعه وتلعن النظرية الفلكية الجديدة التي قال بها كوبرنيكوس قبل ما 
يزيد على ثلاثة قرون. 
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جالليين والكسصةه 


إذا كان وايت قد اعتقد-يبأن الدين كان عقبة 
أمام تطور العلم فإن جيورجيو دي سانتيلاناماع:010© 
8 هل ذهب إلى رأي مخالف بعض الشيء 
بعد دراسة مستفيضة للمحاكمة التي جرت لجاليليو 
وللظروف التي أحاطت بها . نراه يقول بأن بعض 
المؤرخين تصوروا البابا أيربان الثامن ومن التف 
حوله من رجال الدين المناصرين والأعوان-على أنهم 
أعداء للعلم متعصبون: ولكن ريما كان الأصح هو 
أن هؤلاء الذين نظن انهم يناوئون العلم كانوا ضحية 
العلم نفسه ومناخ الفكر العلمي الذي كان طاغيا 
في عصرهم. وهل من عجب في أن تكون ردة فعلهم 
تجاه التيارات العلمية التى ظهرت آنذاك على ذلك 
النحو؟ إن النظرة الحايرة ع الت سو وهم لها كنا 
لو كانوا أعداء للعلم طارحين جانيا جملة المعطيات 
والظروف التي أحاطت بهم في ذلك العصر. ولأجل 
أن نقع على خبايا ذلك الزمان وظروفه ولأجل أن 
يكون حكمنا صائتيا حول العداء بين العلم والدين 
فإن سانتيلانا يدعونا إلى البحث من جديد في 
فضية شهيرة شهدها تاريخ العلم وهي فضية 
المحكمة التي أجريت لجاليليو وأدانته فيها الكنيسة. 

لعلنا نعلم أن أعمال كوبرنيكوس ونظريته 


اله 


ظاهرة العلم الحديث 


الشهيرة حول الحركة الثنائية للآأرض كانت معروفة لدى المفكرين منذ 
خمسين سنة على الرغم من أن الناس كانوا ينظرون إليها نظرة المتشكك. 
وعلى الرغم من أن الأفكار التي عرضها كوبرنيكوس قد حثت الناس على 
إعمال الفكر وإجراء مزيد من البحث والتقصي لحقائق الأمور إلا انهم 
جابهوا صعوبة في الإلمام بتفاصيل النظام الفلكي الجديد ومعرفة أدق 
خصائصه وسماته. فالسؤال الذي يطرح هنا هو: ماذا كانت طبيعة علم 
الفلك آنذاك ؟ الجواب عند سانتيلانا هو أن النظام الفلكي السائد كان 
يتمثل في أفكار تيكو براهءة:8 1:60 (1601-1546) وكان نظامه هذا معارضا 
إلى حد ما لنظرية كوبرنيكوس الجديدةكان تيكو براه قد أوجد نظاما 
فلكيا مبتكرا وإن كانت الأرض فيه تحتل المركز من بين الأجسام السماوية. 
أما نظام كوبرنيكوس فقد رفضه الفلاسفة والأساتذة آنذاك لأن النظام 
الجديد الذي طلع به عليهم لم يكن يتسق مع نظرياتهم في الفيزياء أو 
يتناسب مع المسائل التي يقومون بتدريسها للطلبة آنذاك أما البروتستانت 
فقد كان رفضهم لأفكار كوبرنيكوس قائما على إنها تتطاول على الدين 
وترمي ظلالا من الشبهة والشك حول الكتاب المقدس وتعاليمه. أما الكاثوليك 
فإنهم رأوا في كوبرنيكوس رجلا متدينا وكان احترامهم ١‏ له باعتباره رجل 
علم قديرا أمرا ثابتا وإن كانوا قد اعتبروا نظامه الفلكي الجديد اقرب إلى 
الرياضة العقلية منه إلى الحقيقة والواقع. لقد كانت البوفقة على حقيشة 
النظام الفلكي الجديد تستوجب الرجوع إلى نظام رياضي جديد ومعادلات 
صعبة لم تكن العقول قادرة على هضمها ؛ ناهيك بعد هذا عن أن الرياضيات 
كان ينظر إليها على أنها رياضة عقلية؛ وأيا كانت مسائلها أو النتائج التي 
تؤدي إليها حلولها فإن كل ذلك لا يحتم انطباقها على الواقع بالضرورة. 
فالرياضيات شيء والواقع شيء آخر في عرفهم. فإذا كان كوبرنيكوس قد 
استخدم الرياضيات في مغامرة عقلية فإن ذلك لا يعني أن الرموز والأرقام 
التي لجا إلى الاستعانة بها تنطبق بالفعل على الكون الذي صنعه الخالق 
العظيم. ولعلنا في هذا المجال لا ننسى أنه من الأسباب التي قللت من 
اهتمام المفكرين والباحثين بالنظام الفلكي الجديد هو المقدمة التي صاغها 
اوسياندر-رجل الدين البروتستانتي-والتي نفى فيها أن تكون لأفكار 
كوبرنيكوس أية قيمة علمية أو تطبيقية لكونها لا تترجم بالأساس حقيقة 
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النظام الكوني الذي كان الناس يؤمنون به آنذاك. 

أما جاليليو. الذي كان-حوالي سنة1585- على وشك الانتهاء من تشييد 
فلسفة طبيعية جديدة ترتكز على الرياضيات فقد نظر إلى كتاب كوبرنيكوس 
نظرة مخالفة لنظرة أهل عصره باعتبار إن النظرية الجديدة التي طرحها 
كوبرنيكوس كانت اقرب إلى الصواب. ولقد صرح هو نفسه بذلك لأصدقاته 
في سنة 1597؛ ولكن إقناع الناس بحقيقة النظام الجديد كان يستوجب منه 
التريث إلى أن يواتيه الزمن المناسب وتحين له الفرصة. وكان جاليليو يشعر 
في قرارة نفسه إنه ليس بين يديه دليل مناسب يمكن أن يقنع به أبناء 
عصره بالآمر إلى أن تم له استخدام التليسكوب في سنة 1610 . كان الاختراع 
الجديد هذا قد خدم ناحيتين هامتين: الناحية الأولى هي أن الاختراع كان 
بمثابة وسيلة عملية يمكن لجاليليو أن يقنع بها أهل عصره بصحة النظرية 
الجديدة: أما الناحية الثانية فهي أن الاختراع نفسه قد جعل جاليليو يتصدر 
قائمة العلماء الشهيرين آنذاك. غير أن هذا الاختراع الهام لم يلق اهتماما 
يذكر من قبل الرجال الذين كانت لهم حظوة وكلمة مسموعة في وسط 
الناس؛ وكانت ردة فعلهم تنطوي على كراهية وسوء نية عظيمتين. والحق 
أن ردة الفعل تلك لم تكن أمرا غريبا. فلقد توقع جاليليو نفسه ذلك وكان 
على علم أكيد بما سيجلبه اختراعه الجديد عليه من حقد ومعاداة. ولعله 
ليس أدل على إحساسه بكل ذلك من رسالة بعث بها إلى كبلر وكان ذلك قبل 
اكتشافه للتليسكوب بثلاثة عشر عاما حيث قال: «(أنني) مثلك تماما قد 
قبلت الموقف الكوبرنيكى منذ سنوات عديدة: واكتشفت منن ذلك الحين 
أمنات كردن اللفدات الطليية التي لا شك أنها لا يمكن تفسيرها 
بموجب النظريات السائدة. لقد كتبت مسوغات كثيرة وردودا في (هذا) 
الموضوع؛ ولكنني لم أجرؤ حتى الآن على إعلانها. (فقد) أنذرني مصير 
كوبرنيكوس نفسه (وهو) أستاذنا الذي حصل لنفسه شهرة أزلية من بين 
قلة: ولكنه أنزل إلى مكانة العامة الكثيرين.. .. لكي يهزأ به ويهان. لقد 
أجرؤ على نشر أفكاري لو أن هناك كثيرين مثلك؛ ولكن لما لم يكن هناك 
(أمثالك) فإنني سوف أحجم». 

وكيف لا يحجم جاليليو عن التصريح بأفكاره طالما كان مناخ الفكر 
السائد مناصرا للتراث القديم ومعاديا لكل جديد 5 لقد كان جاليليو نفسه 
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يظن أن اختراع التليسكوب في سنة 1610 كفيل بتغيير وجهة نظر الناس إلى 
الأمور ولكن خاب ظنه إلى حد كبير. فلقد رفض بعض الرجال الذين ذاع 
صيتهم بين الناس أن ينظروا من خلال التليسكوب بيتما أقدم بعض آخر 
إلى النظر من خلال هذه الأداة التكنولوجية العجيبة ولكنهم ادعوا أنهم لا 
يرون شيئا جديدا من شانه أن يغير من نظرتهم إلى الأمور. وادعى آخرون 
بأنهم رفضوا النظر من خلال التليسكوب لأن كل ذلك لن يؤدي بهم إلى 
نتائج جديدة ذات قيمة فلسفية كبيرة. ولقد ذهب أحد الرافضين للنظرية 
العلمية الجديدة وللأداة التكنولوجية الحديثة إلى أنه من غير المعقول ألا 
يكون عند القدماء أداة كهذه التي يدعي جاليليو أنه اخترعهاء إذ كيف بلغت 
دقة العلم عند العلماء حدا كبيرا-بحسب رأيه-من غير أن تكون لديهم أداة 
كهذه أو غيرها من وسائل جعلت علمهم ونتائجهم أبعد ما يكونان عن الشك 
والخطأً. كذلك ذهب آخر إلى أن الاختراع الذي جاء به جاليليو إنما يرجع 
إلى أرسطو بالأساس وكانت المقارنة التي عقدها هذا الرجل بين جاليليو 
وأرسطو عجيبة إلى حد كبير. فقد قال بأنه لما وقع جاليليو على كتب 
أرسطو ودرس أفكاره فانه راح يعالج نظرية سلفه وهي التي تقول كيف 
يمكن للمرء-وهو في بئر عميقة-أن يرى النجوم في السماء في منتصف 
النهار. واستطرد الرجل يقول بان البكر العميقة تقوم مقام اسطوانة 
التلسكوب.. . وأن قوة النظر عند الإنسان تزداد حدة بمرور الأشعة عبر 
مجال شفاف. ثم زاد الرجل على ذلك بأن هذه المقارنة لا تعني أن أرسطو 
قد أقر بالفعل فعالية هذا الأسلوب في البحث أو جدواه باعتبار إن أفكار 
الفيلسوف أرسطو ونتاتئجه كانت حصيلة النظر بالعين المجردة لا من خلال 
أجهزة تعينه على معرفة الأمور. أما وقد كانت دراسات الفيلسوف الكبير 
ونتائجه صحيحة ومؤكدة فإن ذلك يعني عدم جدوى أية وسيلة أخرى 
يعتقد بصلاحيتها في البحث في هذه الآمور. ولم يسعى المرء إلى استخدام 
أجهزة يظن خطأ بأنها تعينه على البحث في حقيقة الأجسام السماوية 
طال ما كانت الحقيقة كلها قائمة في دراسات أرسطو وفي كتبه 5 فما على 
المرء إذا رأى أنه اكتشف شيئًا جديدا في الأرض أو السماء سوى البحث في 
كتب أرسطو لكي يتبين له أن فيلسوف اليونان العظيم قد أشار إليه دون 
شك. نعم ربما يقع المرء على أمر يظنه جديداء ولقد لا يرى كذلك في كتب 
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يعمل الفكر ويوسع دائرة بحثه لأجل أن يستخرج المضامين التي انطوى 
عليها رأي فيلسوف اليونان. ومن المؤكد أن الباحث الجاد سيكتشف ضمنا 
أمور نبحث عنها ولا نجدها في كتب أرسطو صراحة. ومن هنا-وبموجب 
هذا الرأي-فان جاليليو لم يكتشف في التلسكوب سرا جديداء بل لا جديد 
في العلم على مر الزمان طلل ما كان الجديد والقديم كلاهما قائمين في كتب 
أرسطو صراحة أو ضمنا. 

الواضح إذن من ردود الفعل التي أتينا على ذكرها هو أن أعداء جاليليو 
كانوا على استعداد للذهاب إلى أبعد الحدود لأجل أن يطيحوا بالنظرية 
الفلكية الجديدة ولأجل أن يستهينوا بالاختراع الجديد. ومن هنا شعر 
جاتيليبالخطر العظيم الذي يحدق بة إذ إن النظرية الفلكية الجديدة الث 
قال يها كوبرنيكوس وماكلاها من اختراع لللتكوب من شانه أن يكلب 
موازين الأمور رأسا على عقب. فلا الفكر الذي كان سائدا يصح أن يؤّخذ 
به ولا المكتبات التي تكدست فيها مخطوطات الأقدمين تصبح ذات جدوى. 
على اتباعها في ذلك العصرء إذ لم يقتصر ضرر أولئك الرجال على زج 
السلطة الدينية في أمور عملية ومسائل فلسفية محضة بل إنهم جعلوا 
الفرصة مواتية أيضا أمام المشاكسين لتأليب الرأي العام على بشائر العلم 
الجديد ورجاله. ولعل السبب الرئيسي وراء مناهضة إنصاف العلماء 
المتمسكين بالماضي للعلم الجديد هو أنهم يريدون أن تكون لآرائهم غلبة 
على آراء غيرهم بغض النظر عما إذا كان علمهم على خطا أو كان علم 
غيرهم على صواب. 

ونعلم الآن أن جاليليو كان يدرك كما أدرك كوبرنيكوس من قبله انه 
مقدم على مواجهة مع أشباه العلماء الذين كانت لهم حظوة في ميدان 
الحياة الأكاديمية لا مع رجال العلم الحق ولعل خير شاهد على قصر نظرة 
هؤلاء إلى الأمور وتعنتهم هو ما لحق بالجامعات في ذلك العهد من تدهور 
وتخلف في مستوى التعليم. غير أنه إذا كان اللإضطهاد قد لحق بجاليليو 
وكويرتيكوس على بك سبوا كان داك خاركا هاما يفصل ييقهما تقد آخر 
كوبرنيكوس أن تكون مبادعغ النظرية الفلكية الجديدة وحق الدوضن.في 
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مسائلها مقتصرين على العلماء والمتخصصين وكان يود لو أن التداول ضفي 
قضايا العلم يتم على النحو الذي تم عليه عند الفيثاغوريين القدماءء إذ كان 
البحث في العلم عندهم يتم في نطاق دائرة ضيقة جدا تكاد تقتصر علي 
وحدهم. ولقد أثر عن كوبرنيكوس إن «الرياضيات للرياضيين» وأن ليس 
من حق أحد أن يدلي بدلوه في ميدان هذا العلم ما لم يكن من أهل النظر 
يدون عات الدرامدة فى ميد اقه ذا رإيكان حك تعلريقه الذلسي الحديدة 
نجه إلى متخاطية المغول ال لها معركة خايعة بالرياضيات: أن فيان 
نظريته كانت تخاطب العقل المجرد وتتخن الرموز والأرقام أداة لها . والواقع 
أن تلك الدراسة المجردة التي قام بها كوبرنيكوس قد أفضت به إلى محاذير 
كثيرة وجعلته يقع في أخطاء جسيمة. فها هوذا جاليليو يقول-بعد أن درس 
فكو و افسانه الى كوبرتيكوس: ها كان عي فاون علن يكل غده من 
الإشكالات الخطيرة؛ (وكذلك) الما كان غير عابي بعدد آخر من الأحداث 
الهامة؛ فإنه اقتنع بالوثوق كثيرا بما يمليه عليه العقل المجرد) إلى حد أكد 
فيه بثقة أن بناء الكون لا يمكن أن تكون له هيئة أخرى غير تلك التي رسمها 
هو نفسه». غير أن جاليليو ذهب إلى القول بعد ذلك بأنه لما كان الله قد 
شاء آنيتم الختراع التلسكوب وذلك لأجل آن تكون ممرفة الناين بالكون 
معرفة افضل فإن العقول النيرة يمكن لها بعد ذلك أن تعلم الحق وتدرك 
صدق النظزية الفلكية الجديدة من غير ما بخاجة إلى .هفل وياضي جباز 
على نحو ما اشترطه كوبرنيكوس لإدراك كل ذلك. 

ولكن هل كان جاليليو يسعى إلى اطلاع عامة الناس على حقيقة النظرية 
الفلسفية الجديدة كما يتصور الكثيرون ؟ الجواب لا فلقد أدرك أن الناس 
غير قادرين على استخلاص حكم محايد حول الأمور. والواقع إن هذه 
ناحية هامة في فكر جاليليو إذ كان الرجل يرى بأنه غالبا ما كانت نظرة 
والعان امن الحانين السيلة لظره ل موص وصية: وضبكم هه رينم خزاضات 
كثيرة ويتحدد سلوكهم بوحي من عواطفهم وانفعالاتهم ولقد كان جاليليو 
يعلم قوق هذا وذاك بأن الذين يثيرون عامة الناس ويستغلون جهلهم 
وس اجتهم هم المناوكون للعلم وهم الذين يشعون داكمنا إلى استغلال التصاحة 
وحسن البيان في سبيل الوقوف ضد كل جديد في ميدان الاختراع ولكن 
جاليليو كان يرى أنه على الرغم من حقيقة هذه المأساة إلا أن ذلك لا يعني 
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العلم أو انقطاع مسيرته؛ إذ طالما ظهر أفراد من بين الناس يضيفون جديدا 
إلى العلم ويدفعون به إلى آفاق بعيدة. أولئتك هم «الخاصة» عاذاء في تقدير 
جاليليو. ولقد ذهب سانتيلانا إلى أنه لما كان هؤلاء الخاصة قادرين-بغفض 
النظر عن وفرة عددهم أو قلتهم-على التأثير في تيار الفكر الذي يعيشونه- 
أيا كانت درجة التأثير تلك-فإن جاليليو كان يريد أن يتوجه بالنظرية الجديدة 
إليهم: وكان يسعى إلى اطلاعهم على الأداة التكنولوجية الحديثة التي تيسر 
لهم معرفة الأمور على حقيقتها. ومثل جاليليو في ذلك مثل رجل صاحب 
قضية عادلة أراد أن يرفع أمره إلى حكم عادل يتمثل في هذه الطبقة 
الخاصة؛ لأجل أن تنصفه من عامة الناس الذين جاروا عليه ولأجل أن 
يقتص من أشباه العلماء الذين وقفوا ضد تيار العلم وتقدمه. 

يتناول سانتيلانا بعد ذلك رأى بعض مؤرخي العلم الذين أنحو بالأئمة 
على جاليليو نفسه لتهوره في اطلاع الناس على أفكاره وذلك قبل أن يتوافر 
الجو المناسب أو تحين الفرصة السانحة لذلك. لقد رأى بعض هؤلاء المؤرخين 
انه ربما كان الخطأ الوحيد الذي ارتكبه جاليليو هو أنه تسرع في الإفصاح 
عن أفكاره واقدم على الكتابة باللهجة الدارجة في موضوع خطير لم يتم 
القطع برأي حوله على نحو تام. ولقد رأى هؤلاء إن الخوض في موضوع 
خطير يستهدف استبدال نظام فلكي قديم وفكرة تقليدية بنظام فلكي 
جديد وفكرة حديثة لن يلقي آذانا صاغية طالما كانت الوسيلة التي اتبعت 
في طرح الموضوع خاطئة تماما كخطأ جاليليو في تهوره في عرض أفكاره 
على الملا من قبل أن تحين الفرصة لذلك. ومن هنا راح بعض المؤرخين 
يفسرون ردة الفعل العنيفة التي واجهها جاليليوء إذ رأوا أن أسلوبه قد أثار 
حفيظة العامة من الناس واستثمار حميتهم للدين ولتقاليدهم بدلا من أن 
يجلب له الأنصار والمشايعين. ولقد ظن بعض أولتك المؤرخين أنه كان ينبغي 
على جاليليو بدلا من ذلك أن يكتب مؤلفات وافية حول آراته باللغة اللاتينية 
لكي يرى بعد ذلك ماذا تكون عليه ردة الفعل من قبل الباحثين المدققين 
ورجال الدين. ولكن كل هذه التفاسير والآراء التي يطرحها بعض المؤرخين 
تبدو خاطئة في نظر سانتيلانا . فهو يذهب إلى تذكيرهم بان الفرصة كانت 
مناسبة بالفعل لطرح أفكار جاليليو بدليل أن الباحثين المتتخصصين في 
الجامعات آنذاك قد أبدوا حماسا وتأييدا منقطع النظير للنظام الفلكي 
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الجدزبه تسارعوا إفى الانكبات على دوابية ضاضيال النظرية وزاسسوا بد وتو 
اللاحظات حولها, ذل ورككون بالخسات تشرع النظرية وضانهها عن زوايا 
مختلفة. الآكثر من ذلك هو أن أولتك الباحثين في النظرية الجديدة آنذاك 
قد خشوا أن تفلت الفرصة من أيديهم أو أن يكون رأيهم | غير ذي بال؛ 
مارغو إلى .بطل القآبين والساكة من سكن العديدين ومن بعض رجال 
السلطة في الكنيسة الذين يصعب أن نصنفهم ضمن أنصار التيار الرجعي 
كي ذلك العيد, مزرشنا يحضم إذن كما مرى ساتعرلانا نان جالبلتر لم يكن 
أبدا ليقدم على إثارة العامة أو مخاطبتهم على أي نحو كان حول النظرية 
الجديدة. بل كان الوقت بالفعل مناسبا للافصاح عن أفكاره واطلاع 
المتخصصين دون غيرهم على حقيقة الأمر. ولقد ذهب سانتيلانا إلى أن 
جاليليو كان يكتب بأسلوب أدبي رفيع حول موضوع فلسفي هام وكانت 
كتاباته موجهة بالدرجة الأولى إلى طبقة الأغراد التي تملك بالفعل زمام 
الأمور من أساقفة: وأمراء. ورجال شهيرينء ورجال أعمال. 

والآن ما هو المنهج الذي سار عليه جاليليو في نشر أفكاره؟ لقد رأى 
بادئ ذي بدء أن يضمن قبول الفلكيين اليسوعيين في روما لآرائه. إذ إن 
موافقة هؤلاء على آرائه وتصديقهم على أهمية اكتشافاته من شأنه أن 
يقطع السبيل أمام أعدائه المتربصين الحاقدين والساعين إلى جر المعركة 
بينهم وبينه إلى ميدان بعيد عن العلم ووقائعه. لقد كان جاليليو يعلم أنه 
متى ضمن تأييد الفلكيين اليسوعيين-وهم أصحاب الحل والربط في هذه 
الآمون لدى ستلطة الفاتيكا يكن أعداءه كن يتعلوا الحرب ييثه وبيتهم إلى 
ميدان الحلال والحرام في شرع الدين وتعاليمه. وإذ تذكر أن جاليليو قد 
معدف بادت الأمر اتن رجال القلف اللسوعيين ليطرخ عليوم الأمر فزن 
ذلك لا يعني أنه كان مغاليا في مطالبته أو موغلا في تفاؤله. فلم يكن 
يضمن على نحو قاطع أن هؤلاء سيتهافتون على تأييده أو انهم سيسارعون 
إلى إقرار أهمية اكتشافاته إذ ما كان ذلك أسلوبهم في البت حول الأمور, 
ولكن جاليليو كان يرى أنهم لا محالة فاعلين طالما كانت حجته بالغة ويملك 
الدليل بين يديه. وعلى أسوأ الفروض فإنه إذا لم يصرخ الفلكيون اليسوعيون 
بتأييدهم لأفكاره واكتشافاته فإن أقل ما يمكن أن يتوقع منهم حينا يعلمون 
الآمر هلى تحتيعته هوام سس هؤلاء إلى الأخة يزمام البادرة ويغمارا نما 
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يرونه مناسبا لإصلاح ما اعوج من أمور. وماذا كان يضير جاليليو عندئذ لو 
إن الفلكيين اليسوعيين ناصروا آراءه واكتشافاته أو لم يناصروها طالما 
كانت النتيجة واحدة وهي أن النظرية الجديدة ستصبح حقيقة واقعة المهم 
عند جاليليو أن يضع بين أيديهم الدليل-وقد كان يملكه-على صحة زعمه 
حول النظام الفلكي الجديدء لذا رأيناه يذهب إلى روما سنة 16١١‏ لأجل أن 
يعرض الأمر على الفلكيين اليسوعيين هناك. 

والحق أن كل شيء كان يسير على ما يرام وكما توقع هو في بادئ الآمر, 
فلقد كتب بيروديني تصن« ممونط أن جاليليو صار يجلب الأنصار إلى جانيه 
وأصبح المتشككون والرافضون ينقلبون إلى صفه مؤيدين. كذلك راح 
الكاردينال بيلارمن يستفتي الفلكيين اليسوعيين في أمر جاليليو فجاءه 
الجواب مؤيدا لأفكار الرجل ونظرياته وأشاروا إلى أنهم أصدقاء مخلصون 
لجاليليو نظرا لما أظهره من عبقرية في اكتشافاته ودقة في عرض الأمور. 
الآكثر من ذلك هو أن لقاء تم بين البابا وبين جاليليو أظهر فيه الأول حبه 
وتعاطفه مع الثاني وإعجابه باكتشافاته. أما الأسقف بولص الخامس-وهو 
من عرف بنزعته التقليدية وحذره-فقد آثر السكوت وعدم القطع برأي في 
أمر جاليليو. وغني عن البيان هنا أن موقفا كهذا-كما يقول سانتيلانا-يؤخذ 
على أنه تأييد غير مباشر للنظرية الفلكية الجديدة وقبول صامت بآراء 
جاليليو واكتشافاته. 

كان من نتيجة اكتشاف التلسكوب وتواتر الشواهد التي عرضها جاليليو 
على صدق النظرية الجديدة أن تزعزعت أركان النظام الفلكي القديم عند 
بطليموسء وأحدثت الشواهد الجديدة ردة فعل عنيفة في صفوف الفلكيين 
اليسوعيين. أو على الأقل كان ذلك موقف اثنين منهم هما كلافيوس . 1015© 
وجرنبيرجر 016066188 اللذان تشككا تماما بصلاحية النظام الفلكي 
لبطليموس. ومن المؤكد أن وقع الأحداث كان عظيما على حجة كبير العلماء 
الفلكيين اليسوعيين آنذاك وهو الأب كلافيوس. فلقد تردد هذا الرجل 
بقبول النظرية الجديدة في بادئّ الأمر وراح يسخر مما سمعه عن التلسكوب 
ويقول بأن على هذه الأداة الجديدة أن تذهب بهم إلى النجوم والكواكب 
لكي يروا بأعينهم حقيقة ما يزعم به جاليليو. ولكن ما إن نظر بالفعل من 
خلال التلسكوب حتى أقر بحقيقة النظرية وأذعن للشواهد التي لا سبيل 
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إلى إنكارها . 

اضطلع جاليليو بعد ذلك بمهمة تحديد أزمنة الأقمار التابعة لكوكب 
المشتري وهي مهمة عجز الفلكيون اليسوعيون عن تحقيقها . فلقد توالت 
على جاليليو معلومات هائلة حول الموضوع وملاحظات فلكية عديدة تتصل 
به. ولكن الخطة التي انتهجها منذ البداية كانت تحتم عليه أن يطلع من 
بيدهم زمام الأمور على النظرية الجديدة وكل التفاصيل المتصلة بها. أما 
وقد عقد العزم على الإخلاص لمنهجه الذي صاغ تفاصيله بحذر تام فإنه 
رأى من الواجب في هذه المرحلة بالذات أن يعتمد على الشواهد العينية 
والملاحظات الفلكية التي يمكن لوسائل الإحساس أن ترصدها . بمعنى آخر 
نقول بأن الخطة التي سار عليها جاليليو كانت تركن إلى الملاحظات 
والشواهد الفعلية الت يفاكق التأكد منها بوسائل الإحساس وطرح القضايا 
الرياضية التي تعالج الموضوع جانبا لأنها تعتمد على العمليات العقلية 
المجردة بالدرجة الأولى. ولعل جاليليو كان يآمل بأن المنهج الذي يسير عليه 
سيؤدي في نهاية الأمر إلى تفكيك البناء الأرسطي بدون الإقدام على 
مواجهة صريحة لإثبات تهافت نظريات الفيلسوف اليوناني في الفلك. 
الهدف الذي قصد إليه جاليليو-بمعنى آخر-هو اطلاع من بيدهم زمام 
الآمور على أن التصور السائد-كما ذهب إليه أرسطو-حول أجسام سماوية 
كاملة. 21*51 وكأنها أحجار كريمة: إنما هو تصور اقرب إلى الخيال الرفيع 
والخواطر الأدبية والفنية منه إلى حقيقة عينية أو استنتاج فلسفي متين. 

غير أن جاليليو كان على خطأً حول استعداد رجال الدين من علماء 
ومفكرين لتقبل مثل هذه الأفكار البسيطة إذ كان يظن بأن الزمن والحجج 
كفيلان بتغيير وجهة نظرهم وأن منهج التدرج في الإفصاح عن حقائق 
الأمور هو أفضل منهج يؤدي الغاية التي سعى إلى تحقيقها. ولكن ما كل 
مجتهد يصيبء فها هم الرجال الذين ناصروه في أول الأمر يعيدون النظر 
من جديد في تأييدهم له ويراجعون أنفسهم مرة تلو أخرى حول النتائج 
الفلسفية الحقيقية التي تنطو التي يمر بها في عرض أفكاره ولم يتوان 
مناصروه عن إرشاده إلى أنجح السبل إلى عرض النظرية وشرحها. انظر 
ما كتبه إليه صديقه باولو غوالدو 0012100 20010 في شهر مايو سنة 1612: 
«فيما يتعلق بهذا الأمر حول دوران الأرضء فإنني لم أجد حتى الآن فيلسوفا 
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أو منجما يرغب في إقرار رأي سيادتك. كلا ولا رجل دين (فاعمل) على 
التفكير جيدا قبل أن تنشر هذا الرأي جازماء لأن أشياء كثيرة يمكن أن 
تقال على سبيل المجادلة (العميقة) مما ليس من الحكمة أن يجزم (حولها)». 
ولكن في الوقت الذي استلم فيه جاليليو هذا التحذير؛ كان قد اكتشف أمرا 
جديدا رأى من الواجب على أكثر الباحثين مكابرة وتعنتا أن يدرسه بعناية 
ويقف عنده وقفة تأمل ومراجعة. كان ذلك الاكتشاف هو مشاهدة البقع 
الشمسية؛ وعلم بأنها بقع على سطع الشمس ذاتها وإنها ليست أجساما 
سوداء تدور حولها كما كان الظن سائدا قبل ذلك بوحي من تعليم الأب 
شاينز. :ءداعطء5 . وبهذا الاكتشاف الجديد ثيت له إن اسمن تدور وليست 
ثابتة وكذلك ثبت له أمر جنوحها وخروجها على المبادئ المطلقة أو الأسس 
التي كان الرأي يقول بأنها ثابتة ولا تتخلف. لذا كتب إلى أحد أصدقائه 
يقول بأن هذا الاكتشاف الجديدء أي اكتشاف البقع الشمسية؛ سيكون 
بمثابة الجنازة لكل فلسفة كاذبة. وما عاد جاليليو إلى فلورنسا حتى عمل 
على نشر «رسائل حول البقع الشمسية» 5اهم5 5018 عطا ده وعطضاع1 وذلك 
تحت إشراف الأكاديمية أءهمز.آ 06 ءنره20ء40 في سنة 1613 وكان نشر تلك 
الرسائل أول اعتراف صريح بأن النظرية الفلكية الجديدة التي قال بها 
كوبرنيكوس هي النظرية الصحيحة التي جاءت بالإكتشافات التلسكوبية 
لتؤيدها وتدعم حقيقتها. 

أما وقد توالت خطابات التأييد لجاليليو وتعاقبت المناسبات التي يعلن 
بعض المفكرين فيها مناصرتهم لنظرياته واكتشافاته. فقد رأى الفرصة قد 
سنحت لكي يرمي بكل ثقله في هذا الميدان وظنا منه بأن الطريق صار 
مفتوحا لتحول جذري في أذهان الناس. لذا نراه يذكر في غمرة فرحه 
وزهوه وفي خاتمة رسالته الثالثة والآخيرة حول الشمس بان حركة كل من 
عطارد والزهرة تتطابق تماما مع النظام الفلكي الذي ذكره كوبرنيكوس, 
وهو نظام صارت تؤيده الآن-كما قال جاليليو-تيارات فكرية على نحولا 
يجعل المؤيدين له يهابون الظلام بعد الآن أو يخشون عواصف التيارات 
الفكرية المضادة. أما الشيء الهام الذي يجب أن نذكره هنا فهو إن عواصف 
التيارات الفكرية المعاكسة التي ذكرها جاليليو كانت ما تزال قائمة آنذاك 
وأن قوتها ستكشف كم كان جاليليو مغاليا في تفاؤله وثقته بنفسه. لقد قام 
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القساوسة في أول هجوم صريح عليه وعلى أفكاره في الأسبوع الأول من 
شهر نوفمبر سنة 1613 وهو هجوم بده الأب الدومونيكاني لوريني. نمة:ه.آ 
أستاذ مادة التاريخ الكنسي في فلورنسا . لقد انتهز الأب لوريني فرصة 
اجتماع الناس في مناسبة دينية خطب فيها خطبة شن قيها هجوما عنيفا 
ضد النظريات الفلكية الجديدة وتفوه أثناءها بعبارات قاسية إلى حد كبير. 
ولكن ما إن هدأت ثورة الرجل حتى كتب رسالة اعتذار يقول فيها بأنه لم 
يأت على ذكر العلم في خطبته؛ وإنما بدرت منه كلمة أو اثنتان حول مذهب 
(كوبرنيكوس) أو أيا كان اسمه وذلك أثناء مناقشة تمت بعد الخطبة وآثر 
فيها ألا يقف صامتا جامدا كخشبة لا حراك فيها. 

حصيلة الآمر على أية حال هو أن موقفا متفجرا كان قائما وأن رجال 
الدين في سبيل ردة فعل يشنون من خلالها هجوما عنيفا على النظرية 
الفلكية الجديدة وعلى العلم الجديد وأصحابه. ولقد صدق حدس المناصرين 
لجاليليو أمثال سيجولي 11هع© بأن أمورا خبيثة وخططا لا يعلمون تفاصيلها 
كانت تحاك في الخفاء ضد جاليلو واكتشافاته. ولكن أيا كان حكمنا على 
سير الأمور وتطوراتها فإن الواضح هو أن أمرا كهذا كان متوقعا وأنه ليس 
غريبا أن يظهر رجال الدين تحفظا أو ردة فعل إذ ما تعلق الأمر بشؤون 
تمس مصالحهم. فمن ذا عسى أن يتشكك في تشبث رجال الكنيسة بمصالح 
محددة أكسبتهم على مرور أجيال؛ مكانة خاصة في المجتمع ؟ وهل من 
عجب أن يظهر رجال الدين حساسية بالفة تجاه أموال تصلهم أو حول 
مصالح معينة يتمتعون بها أو حول كتب تعالج نظام حياتهم أو عقيدتهم أو 
غير ذلك من شؤون تدور في المجتمع وتنظف مسالك الحياة فيه ؟ لا يمكن 
لأحد أن يتصور ابتعاد رجال الدين آنذاك عن البت في القوانين التي 
تضبط سير الحياة في المجتمع وتشريعاته ولا يمكن لأحد أن يتخيل ابتعاد 
رجال الدين عن منازعات الناس وعدم التدخل فيهاء وكذلك لا يمكن لأحد 
أن يصدق سكوت رجال الدين على كل متشكك في قوتهم أو في عصمتهم 
عن الخطأً. 

ولا تغني ردة الفعل العنيفة تلك أن جاليليو لم يكن يحسب للأمر حساباء 
فقد كان يرقب عن بعد ما يدور في الفاتيكان ويرصد مجرى الأحداث في 
متاقفاته حرام كتيب إلى الكارد يمال كولقى إدوه وسانة فى يرليوببيقة 412 
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يقول فيها بأن تعاليم الكتاب المقدس تتعارض مع المذهب الأرسطي حول 
عدم قايلية السماء وأجسامها للتغير أو الفساد؛ وما كانت تعاليم الكتاب 
المقدس مرجعا هاما لرجال الدين فإن الكاردينال كونتي أشار إلى احتمال 
وجود صلة وطيدة تربط تعاليم الكتاب بمذهب الفيثاغوريين حول دوران 
الأرض. غير أن نوعا خاصا من الحركة هو الذي كان يحظى باهتمام رجال 
الدين واحتمال تأييدهم له وهوما يعرف ب «الحركة التقدمية». علاأووعتع 0ط 
2 كذلك لا يغرب عن بالنا أن تأييدهم لذلك النوع من الحركة لا يعني 
عندهم أن دوران الأرض أمر يتفق مع تعاليم الكتاب المقدس وبالتالي فان 
نظرية دورانها غير مقبولة. فإن يكن رجال الدين قد ألمحوا إلى احتمال 
صواب النظرية الفلكية الجديدة فإن ذلك ظل مشروطا على أية حال. فها 
هو الأب كونتي نفسه يضيف بأن احتمال قبوله بالرأي السالف محكوم 
بوجود ضرورة قصوى تستدعي الأخذ بذلك الرأي وإلا فان كل رأي جديد 
باطل ولا يعتد به. الملاحظة الهامة هنا-على أية حال-هي أن السلطات 
الكنسية كانت ستعير اهتماما وستصغفي لمن يتقدم إليها بأمر يظن رجال 
الدين أن الأخذ به يشكل ضرورة قصوى. وهذا الاستعداد الذي أبداه رجال 
الكنيسة هو ما حفز جاليليو على المضي قدما في خطته التي رسمها . إذ ما 
إن استشعر أن هنالك ثغرة يمكن أن ينفن منها ليعرض على الناس آراءه 
ونظرياته حتى رأيناه يسعى إلى تحقيق هدفه معتمدا على مرونة رجال 
الدين في روما وغير عابئ بالتيارات المعادية لنظرياته وأفكاره في فلورنسا . 

قير أن آهرا وانهدا] ضات على جالبليو أن مجميب حسابه: ذكله أنه لم 
يكن يعلم بان عينا كانت ترصد نشاطه. فلم يدرك جاليليو أن الكاردينال 
بيلارمن-وهو رئيس علماء اللاهوتكان ينظر إليه بحذر ويرقب تحركاته 
جميعها-لقد سمع بيلارمن الكثير عن جاليليو وآرائه. كما أنه لم يستنكف 
النظر من خلال التلسكوب ليعلم حقيقة الآمر. ولكنه مع ذلك يفكر بما 
تنطوي عليه آراء جاليليو من مضامين لها أبعاد خطيرة لعل أولها نظريات 
كوبرنيكوس وأفكاره. ولم يكن بيلارمن على علم أكيد بما ستسفر عنه 
الأحداث في المستقبل أو بما سيجلبه الأخذ بالنظرية الفلكية الجديدة 
ولكنه كان حتما رجلا حذرا ومترددا في قبول ما يستجد في دنيا الأحداث 
من جديد وابتكارات تظهر بين حين وآخر. وما إن نظر هذا الكاردينال في 
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أمر النظرية الجديدة حتى رأى إنها خلقت بالفعل ضجة في صفوف رجال 
الدين ما انفك أثرها يزداد يوما بعد يوم. لقد رجع الرجل أي بيلارمن-إلى 
الوراء ست عشرة سنة ليتذكر بان من أصعب المواقف التي مرت به هو 
الموقف الذي اضطر بموجيبه أن يصيغ القرار الذي أودى بحياة جيوردانو 
برونو. ولكن ماذا عساه كان يفعل ليبقي على حياة برونو. لقد ظل برونو 
حتى آخر لحظة في حياته معاديا للكنيسة ومتمسكا برآيه دونما خوف من 
رجالها أو رهبة من معاداة الكتاب المقدس وتعاليمه. وهل تختلف نظريات 
جاليليو كثيرا عن نظريات الفيثاغوريين في سماتها العامة: أو هل ابتعد في 
منيجه كيرا عن منهج يزونزة الجواب لازيل الأده والقينية تريجال الكتيسة 
أن نظريات جاليليو جاءت بأدلة علمية جديدة تدعم آراءه وتوطدها. 
يعلق سانتيلانا على جملة الظروف التي أحاطت بالنظرية الفلكية آنذاك 
فيقول بأنه ريبما كان جاليليو بحاجة آنذاك إلى عقلية فذة ورياضي كبير 
كنيوتن الذي لم يكن قد ولد بعد. كل ما كان بين يديه هي آراء كوبرنيكوس 
المبتكرة. نعم كان كيبلر-رجل الفلك الشهير-موجوداء ولكن هذا الأخير كان 
رجلا خياليا أحياناء عدا كونه بروتستانتياء فلا أفكاره يمكن أن تكون مقنعة 
تماما ولا مذهبه ينظر إليه بعين الرضا قبل الكاثوليك أصحاب الحل 
والعقد. لقد كان جاليليو بحاجة إلى جملة مبادئ طبيعية مقامة على أسس 
راسخة لكي يواجه بها خصومه من أتباع النظريات التقليدية ولأنه لم يلجأ 
إلى استخلاص حججه من الخبرة والتجارب العامة التي يقنع بها الإدراك 
العام فإنه كان بالفعل بحاجة إلى مبادئ فيزيائية قوية تزيد قوة إقناعها 
على فوة إفناع المبادئّ العامة التي أقيم عليها علم الفلك آنذاك. لم يكن 
جاليليو يريد أن يقال عنه بأنه واحد من (أولئك الرياضيين الذي يتقدمون 
بادعاءات حول نظريات طبيعية بينما هم أنفسهم (جاهلون) بالفلسفة.» 
وريما كان ذلك هو السبب في إصراره على أنه قد صرف من عمره سنين 
غلى ذزاسة التلسفة اكثر مما ضرف من عفره شهورا فلى ذراسة 
الرياضيات. على أية حال يجب أن نعترف بأن معارضيه كانت حجتهم قوية 
إلى حد كبيرء فلم تكن نظريات الفلكيين لتشكل أهمية من الناحية الفيزيائية 
الطبيعية باعتبار أن عبقرية الفلكيين القدماء تكمن في عرضهم للمشكلات 
الفلكية في صيغ رياضية مجردة فحسب. أما كوبرنيكو سكما نما إلى 


54 


جاليليو و الكنيسه 


سمعهم-فإنه قد طرح أفكاره على أنها تمثل حقائق طبيعية لا يمكن إنكارها . 
كيف تمكن كوبرنيكوس أن يعالج أفلاك التدوير دعاءنزءامء التي أظهرها في 
خطوط بيانية ؟ ربما ذهب في ظنه أن قوة خاصة أو عناية إلهية تضمن 
للدوائر المجردة أن تتحرك من تلقاء ذاتها . ولقد كان كوبرنيكوس يظن ذلك 
بالفعل إذ لم يكن بوسعه أن يأتي بتفسير أكثر من ذلك وكان أن ترك مهمة 
التفسير للاحقين عليه. 

لقن :خللكمعلوما تنا عق السهاء وما ندوو فيئ] مجر ورقكها يقول 
سانتيلانا-حتى باستعمالنا للتلسكوب؛ فهل يستدعي الأمر أن نطيح بكل 
التقاليد والمخلفات التي انحدرت إلينا آبا عن جدء وهي عادات وتقاليد 
وأفكار تفسر-أو هكذا كان الناس يظنون على أية حال-لنا كل شيء في 
الطبيعة والحياة والروح؛ لآجل أن نلقي بأنفسنا في متاهات كثيرة ولجرد 
أن رجلا ظهر على الناس بأنبوبة طويلة فيها عدستان 5 يبدو أن المشكلة لم 
تكن هينة على الإطلاق: إذ من الممكن أن نفهم الورطة هذه على ضوء 
المشكلات التي نعايشها في حياتنا الحاضرة. فما كان علم الفلك ولن يكون 
علما مطلقا وكأنما كل نظرية تعبر عن حقيقة خالدة أبد الدهرء بل الحق 
أنه علم احتمالي ومن الأنسب لهذا العلم أن يظل كذلك. فليس من طبيعة 
هذا العلم أن تجزم تماما بصدق نظرية فلكية وإثما نشد بالنظرية أيا 
كانت طبيعتها بموجب اعتبارات عملية ولكون المعطيات التي بين أيدينا لا 
تقوم دليلا على كذبها أو بطلانها لقد رأى جاليليو نفسه أن هذه هي طبيعة 
علم الفلك 5 لأن معرفتنا ليست مطلقة ولأن المستقبل سيكشف لنا كم كنا 
نجهل أمورا كثيرة وغني عن البيان أن نظرية فلكية جديدة في ذلك العصر 
من شأنها أن تقلب موازين الأمور وتؤثر في علاقات الناس بعضهم ببعض 
وفي نظرة الناس الروحية وغير ذلك كثير. نعم ربما لا يكون لنظرية جديدة 
في عصرنا الحاضر أثر عظيم على حياة بعض الشعوب أو على نظرتها إلى 
الله والمقدسات لآن حياتها قائمة بالآساس على قاعدة بعيدة عن الروحية 
وعلى مبادئ لا تمت إلى المقدسات بصلة:؛ ولكن ما هكذا كان حال المجتمع 
الذي عاش فيه جاليليو في ذلك العصر. 

كان جاتاتن شور سرح مروف إد كانم ل كلبرقهالطانيمية النغاضنة 


به وهي التي رأى إنها تجيب على أسئلة محيرة كثيرة ولكن فلسفته تلك 
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كانت كلها محصورة في علم الديناميكا عنده ولم يكن بوسعه أن يلجأ إلى 
ميادين أخرى يثبت من خلالها صدق نظرته إلى الأمور. فقد كان يحس في 
نفسه قدرة على إثبات أن حركات الأجسام في السماء تخضع لنفس القوانين 
التي تخضع لها حركات الأجسام على الأرض. ولقد كان يقدر على إثبات 
أن تلك القوانين هى رياضية لأن قوانين الطبيعة قد تمثلت فى معادلات 
رياضية لا في 006 تقريرية وععمعامء5 عانلهءنلء:ط أو توكيدية 59 تكون 
للأسماء مسميات عينية وللصفات خصائص أو كيفيات. 

الخلاصة إذن هي أن جاليلو كان بحاجة إلى علم فيزيائي منظم لكي 
يستطيع إثبات حجته ودعم آرائه: ولذا فقد أصبح العبء عبأين. كان النظام 
القديم كله في خطر عظيم وربما ليس أدل على ذلك من تكتل كافة القوى 
المعارضة للنظام الفلكي الجديد وتشكيلها جبهة مضادة. وكانت تلك الجبهة 
على استعداد لفعل أي شيء والدخول في خصومات كثيرة لأجل المحافظة 
على تقليديتها التي درجت عليها . كانت أول خطوة استهدفتها جبهة المعارضة 
تلك هي النيل من جاليليو في محافل البلاط. حيث يتمتع جاليليو نفسه 
بمودة وشعبية عاليتين؛ وهكذا كان. قفي مارس سنة 1613 وبينما كان بعض 
أغراد البلاط يتناولون العشاء أثارت زوجة الدوق الكبير مدام كريستينا 
لورين.عمنهةه.] 01 0502 1لمدل3410 موضوع النظرية الفلكية الجديدة 
وتشككت فيما إذا كان كوبرنيكوس متدينا أو ما إذا كانت أفكاره متسقة مع 
تعاليم الكتاب المقدس. وكان حديث السيدة كافيا لاستثارة الأب كاستيلي- 
عالم اللاهوت-الذي عمد إلى الرد عليها. وما إن علم جاليليو بما دار من 
نقاش حول النظرية الفلكية الجديدة حتى رأى أن موقفه يحتم عليه اتخاذ 
خطوة جادة وأن يطرح رأيه بصراحة في الموضوع. جاءت مبادرة جاليليو 
في الرد على خصومه على شكل رسالة عنوانها «رسالة إلى كاستيلي» وذلك 
في ديسمبر سنة 1613 يؤكد فيها أنه على الرغم من قدسية الكتاب المقدس 
إلا أنه كثيرا ما فهمت عباراته على إنها مجازية كما هي حال العبارات التي 
تنسب إلى الله يدا أو تصور السماء خيمة. ومن هنا ذهب جاليليو إلى أن 
الواجب يقتضي النظر في هذه العبارات وأمثالها بقصد إدراك حقيقتها 
ولأجل إقامة الاتساق بين ما يقول به الكتاب المقدس وبين حقائق العلم. 
بمعنى آخر نقول بان جاليليو كان يشدد على قدسية الكتاب المقدس وأنه 
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حق لا باطل وإن جاءت بعض العبارات فيه على سبيل المجاز لا عل سبيل 
الحقائق العينية. ولما كانت تلك العبارات مجازية فإنه لا مناص من البحث 
عن المعاني الحقيقية التي تشير إليهاء أي أن الفهم هنا لا يدور حول المعنى 
الحرفي للعبارات أو ما يدل عليه ظاهر النص بقدر ما يكون الفهم مستتبطا 
من ظاهر العبارات نفسها. أما المعنى الخفي لظاهر النص فهو العلم ذاته 
وحقائقه. أما وقد جاءت بعض العبارات في الكتاب المقدس على سبيل 
المجاز فإنه لا يحق-بموجب هذا الرأي-لأي أحد أن يدعى معرفة بالأمور 
على حقيقتها دون آخر أو أن تدعي طائفة أن صريح النص في الكتاب 
المقلدس يطيخ بكل ها هذاه شمن ذا يستطيع أن يضم حدا لعقل الإنسان ؟ 
ومن ذا يجرؤ على التأكيد بأننا نعرف كل ما ينبغي أن يعرف ؟ لذا كان 
الأصوب ألا نحمل العبارات المتعلقة بالإيمان أكثر مما تحتمل).. . خاصة 
إذا أتت الدعوة (إلى فهم العبارات في الكتاب المقدس على هذا النحو) من 
أناس يمكن التشكك في أنهم يتحدثون بتأثير وحي من السماءء بينما نرى 
بكل وضوح بأنهم جاهلون تماما بالفهم اللازم.. .. .. .. لإدراك الإثباتات 
التي يقدمها العلم. فالكتاب المقدس (يتناول) الأمور الطبيعية بسطحية 
وتلميح كما لو كان يريد تذكيرنا بأن مهمته لا تتعلق بهذه (أي القضايا 
الطبيعية) وإنما تتعلق بالروح: وإنه إذا ما تعلق الأمر بالطبيعة؛ فإنه يرغب 
في تطوير لغته (لكي تتناسب) مع عقول الناس البسيطة. 

يأتي جاليليو بعد ذلك على مثل يوضح به ما يعني فيذكر بأن ما يشير 
إليه الكتاب المقدس حول يوشع وكيف انه أوقف الشمس في ارض الجيبون. 
وغيرها من أعمال خارقة لا يمكن أن تفهم بمعناها الحرفي فتؤخذ 
العبارات كما لو كانت تشير إلى حقائق عينية أو وقائع حدثت بالفعل؛ إذ إن 
فهمنا للعبارات على هذا النحو يتناقض. تماما مع فهمنا لمركزية الأرض 
في نظام الفلك القديم. ستعادلاة عتتادءدهناعط ذلك إن هذا النظام-الذي قال 
به بطليموس-يقر بأن الحركة اليومية للشمس والكواكب والنجوم جميعا 
قائمة بفعل «الحركة الآولى». عازامه دسدمعممء لذا يتعذر فهم ما يذكره 
الكتاب المقدس حول يشوع إذا ما أخذنا النصوص الحرفية فيه على أنها 
تدل. على حقائق علمية أو وقائع حدثت بالفعل. فلا يمكن فهم إيقاف. 
الشمس.إذا أخذت النصوص بحرفيتها-إلا في ضوء إيقاف تام. للحركة 
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جائبا لخر وهو اكةمتىما اخن الفاس بانتظام القلكى الذي قال به 
كويرتيكويى دإنسيكن ست للمكزيتية الذوه يرون علئ أن يقههوا عيا رات 
القكاب الزن ننيه] نحوضا أ تتصيرروا الاك فرعة الشيين ذونها شكال 
كواكب تدور حول مركز لها وهو الشمس وأنها إنما تتخذ لها مسارات 
محددة بفعل الشمس نفسها فإنه يمكن إيقاف يوشع للشمس على إنه 
إيقاف للنظام الغمسى بكاملة لدة من الرسن عن قير أن يشكل النظام 
وبدون أن يطرأ تغير على الأبعاد النسبية للكواكب بعضها وبعض. نعم إن 
هذه تسمه الت يعر ا وواجا يتيوه اخرب لح الحدا زتها إلى اديع 
اللسرة ولكىرها حرلته إزاء حماغة من الناين مولن بالتعوال 9 الحقيعة أنه 
جالزليو كل اظير برافة مسرية مدكية مطرية في الخفيا رب ستيه وقيقا 
لظطرح أفكاره وإعلان نظرياته: طلقد مال إلى السفسيظة والمطاريحات الفكرية 
عندما شعر أن خصومه يحبون الجدل وحجة الحديث.. فلم يعمد إزاء هده 
الروة السويدة وكام سحاولات بخسوي القيل عه إلى تكبو ابقف العله. و ريو 
الرياضة بل همل إلى اخلياد تاشت النطترية الشلكية اتسديية لكوني ل 
تساسوجع ماتجاديه لقاب القدون هم سند إلى طون يديل يكون اقرب 
إل التطق السليم راسي إل جد فنا مع ازاك الكنابه المقدسن: 
يران التقاكع حابت على شكس نا كوقم 4 إذ هما إنطر امكلة من 
الكتاب المقدس ودعا إلى بحث العبارات فيه على نحو مجازي حتى أشاع 
خصومه أنه طعن في صحة ما جاء به الإنجيل وأنه صار يخوض في الأمور 
الدينية امن قب ساق: نذا دعام صسيكه ببيسي اليه إلى الحزام الحدزر 
وطلب منه تحاشى الإعلان عن أفكاره صراحة لأن أعداءه يتريصون به 
وصاروا تسعوة إلى كاليين القاسن غليه وإغارحهون كيد أن جالبايو اخ الساهره 
على سناع النضيضة وراى أن فى يكل قدله فى .هذا الجن الشظزب عسى 
لاقل الحال إلى حال يخديني 131 لخ :إلى الماسلاء لناوم وافسون له 
بسيترته طلن ماهو كد عليث ككتني فى قير نرسقة 1615 ريساتة إليخ 
صديقه المسيو ديني خصل»©طآ :مم ززدمهده340 وألحقها برسالة أخرى في شهر مارس 
من السنة ذاتها يسأله فيها أن يعرض أفكاره على علماء الرياضة اليسوعيين 
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وعلى الكاردينال بيلارمن بل وعلى البابا نفسه إذا كان ذلك ممكنا. الأكثر 
من ذلك أن جاليليو قد أرفق خظابه إلى صديقه بنسخة من «رسالة إلى 
كامضلئ» دوهي الرسالة الى هرك يها زابه كول مجازية العنيازة في 
الكتان المقدسن كما شرجتا ذلك آثما. توالت وشاكل جاليليو بعد ذلك واتحدة 
بعد أخرى وصار يشرح فيها أبعادا جديدة لأفكاره ونظريانه؛ فهو-كما يقول- 
قد كتب «رسالة إلى كاستيلي» على عجلء ولمما كانت هذه تتضمن أفكاره 
باختصار فان ما استجد من أمور قد فرض عليه أن يشرح ما كان مختصرا 
ويفصح عما كان غامضا. وعلى الرغم من أن جاليليو قد صرف اهتماما 
كبيرا لفكرة عرضها عليه صديقه ديني وهي أن يقنع بقبول الكنيسة لنظرية 
الجديدة-أي نظرية نظام الفلك الذي مركزه الشمس-وإقرارها بصحتها من 
الوجهة الرياضية فحسب, أقول إنه على الرغم من اهتمام جاليليو بهذه 
الفكرة فإنه كان يسعى إلى اكثر من ذلك إذ طال ما كانت المعطيات التى بين 
يديه تشهد يضيحة النظام الشلكي الختديد كافة اليس هتاف ما وعدم من 
التأكيد على حقيقة هذا النظام من الناحيتين الرياضية والفيزيقية معاء أي 
من التاحيتين النظرية المحردة والواقفية العينية على حن سبواء: 

أراد بيلارمن أن يعرف رأي جاليليو حول موضوع ورد ذكره في «المزامير» 
فطلب من ديني أن يستشف رأي جاليليو فيما ورد ذكره في الكتاب حول 
حركة الشمسء هنا رأى جاليليو أن الإجابة حول هذا الموضوع تحتم عليه 
التعرض لبعض النصوص الدينية لا لأجل أن يعرض رأيه أمام الناس والعامة 
بل أن يطرح الرأي على المتخصصين من أهل الرأي في السلطة الكنسية. 
لقد كان يعلم أن المشاعر تحرك عامة الناس وأن الأهواء والعواطف تتحكم 
بسلوكهم: فلم يشأ أن يعرض الأمر عليهم لأنهم ليسوا محل النظر في الأمر 
من ناحية ولا هم ممن ينهجون الموضوعية في أحكامهم من ناحية أخرى. 
لذا أراد جاليليو أن يناقش المتخصصين ويقرع الحجة بالحجة حتى يظهر 
الحق ويزهق الباظل هن نياية انطاف» نعم كان يريد أن تفقصر داكزة 
البحث في العلم على من له معرفة بهذا الميدان ولو أنه كان يشعر في قرارة 
نفسه بأن الدلائل التي توالت عليه حول صحة النظرية الفلكية الجديدة 
كانت من القوة والوفرة والوضوح بحيث تجعل أكثر المتعنتين صلفا يقر 


59 


ظاهرة العلم الحديث 


رأى جاليليو أنه من الأفضل إيجاد صيغة جديدة تلائم بين ما جاء به 
الكتاب المقدس وبين النظريات الحديثة حول القوى الطبيعية. كالحرارة 
واتضغظ: وآشان إلى أن ذلك لا يثم إلا مثى اعتيرنا الشمسن مصدر! لتلك 
القوى: وذكر أن لا مناص من افتراض وجود قوة أولية سرت في الكون كله 
في أول تاريخه تماما مثلما ذكر الكتاب المقدس من أن النفس. 111زم5 سرت 
غلى سطح المياه؛ وذلك قبل أن توجد قبة السماء ذاتها. ويذكر الكتاب 
المقدس عن الله بآنه خلق النور والشمس وكأنما النور شيء والشمس شيء 
آخر وأن النور سابق-يموجب هذا الفهم-والشمس لاحق. ويرى جاليليو أن 
هذا الرأي-أي تقدم النور على الشمس بالزمان-أمر اتفق عليه الحكماء منذ 
القديم إلى العهد الذي جاء فيه ديونيسيوس . 21005105 كما يبدو أن هناك 
اتفاقا بين أولكك على أن الضوء هو المصدر وأنه كان أول أشكال القوة 
السارية في الكون. وطبيعة الضوء أو النور-يموجب هذا الفهم-تعادل طبيعة 
الله الخالق وقوته. 
أما وقد كانت إشارة بيرمن متعلقة بما ورد في الفقرة ١9‏ من كتاب 
المزاميرء فان جاليليو لم يشا أن يتحاشى الرد على استفساره؛ بل ذهب إلى 
معالجة النص ذاته ولكن بموجب فهم علمي وميتافيزيقي جديد . فماذا 
يقول النص أولا وماذا يعقب عليه جاليليو وكيف فهمه. ثانيا يقول النص: 
«السماوات تقص قصص جلال الله 
والتقنية تتيخ سا كتفت يداه 
النهاريحدثالنهاريخبره 
والليلينقل لليل تبأه 
ولاحدي 'ثدش ولا ا كلم 
ولا اشححوت تسح و شع حي الاسام 
بل سطورللارض جميعابازة 
وكلماتإلىأقاصيالدنيابينة 
في العلياءأنشأ للشمس بيتاوهى 
كالعروس تبدومن خدرها 
جص سس زد لة الها تج سرقى 
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تطلع من أحد طرفي السماء 
ولشوطها عند الطرف الآخرانتهاء 
ولا شىء يحرم دفأها. 
قحصريتفحة الناتهة كباقنائة 
إليهاالنفس ساكنة 
آيااتاللهصسادقة 
لليسطاءحلاكمكة 
والآن ما رأى جاليليو بهذا النص وعلى أي نحو عرفه ؟ قلنا بأن بيلارمن 
قد سعى إلى معرفة رأي جاليليو حول ما ورد في النص السابق عن حركة 
الشمسء إذ إن الفهم السائد عند رجال الكنيسة هو أن الشمس تخرج من 
خدرها وتجري جذلة من طرف في الكون إلى طرف آخرء لذا رأوا-بموجب 
هنذا القص-اخ للشهسن حركة..وهم إثما ذهيوا إلى ذلك لأن هذا التتسوس 
يتفق مع نظريتهم الفلكية التي تقول بأن الأرض مركز الكون وأن الشمس 
والكواكب جميعا تدور حولها. أما تفسير جاليليو للنص السابق فهو: أنه لما 
كانت الشمس هي موطن قوة الله فإن تلك القوة كما تصورها جاليليو-تتمثل 
في ما تشيعه الشمس في الكون من ضوء وحرارة أو فيما يصدر عنها من 
دفء ونور يسريان في الكون جميعا ويخصبان كل شيء فيه. وعلى ذلك 
فقد رأى جاليليو أنه من الآنسب أن ننظر إلى الضوء والحرارة اللذين ورد 
ذكرهما في النص السالف على أنهما المعنيان بالعروس التي تبدو من 
خدرها جذلة.. .. تجري جريئة في شوطها لا أن يكون المعنى بذلك هو 
الشمس. بمعنى أوضح نقول بأن جاليليو يحاول أن يفصل فصلا تاما بين 
الضوء والحرارة الكامنين في داخل الشمس وبين الشمس ذاتها التي هي 
أشبه ما تكون بالمسكن الذي تكمن الحرارة والضوء فيه. ولقد أتى جاليليو 
بحجج كثيرة يدعم بها رأيه هذا على الصعيد العلمي والميتافيزيقي. هو 
يقول مثلا إنه لما تحدث النص السابق عن عروس جذلة. فإن ذلك يعني 
قيام نوع من الحركة وهي الحركة أو السرعة العظيمة التي ينفذ الضوء 
والحرارة بموجبها في أرجاء الكون كله. أما الشمس وهي التي صورها 
التشبيه السالف على أنها مسكن فإنها ثابتة لآأنه ليس من طبيعة المسكن أن 
يتزحزح من مكانه أو يجري مسرعا. 
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لعله أصبح واضحا الآن قيام تعارض بين بيلارمن وبين جاليليو في 
تفسير النص الذي سبق ذكره إذ في الوقت الذي يذهب فيه بيلارمن إلى 
آن الشعمن تجرى يموجب ما درج عليه العرق الساكد في الكثات المقدس 
وفي ضوء النظرية التي تأخذ بمركزية الأرض ودوران الشمس والكواكب 
حولهاء أقول اثة فى الوضة الذي ذهب فيه القديس بيلازمق إلى هذا الرائ 
تر جالبايويقو انموجن النظرية الفلكية الجديددنيان الشمس مني الرك 
وإن ذلك يحتم علينا النظن إليها على أنها ساكنة بالغياس إلى ما يدور 
حولها من كواكب. 

ولكن هل يسكت رجال الدين عن نظرة إلى الأمور بعيدة عن نظرتهم: 
ول درون بتسورات ميناكزيضية لا يق سم ما تحرى عليه الفرف السياقن 
آنذاك 5 الجواب لا بطبيعة الحال. إنه مهما كانت حجة جاليليو بالغة فى 
هيدا الم فرح ما جام وده تطريات إنما ين بدهة وما قطن يه لسناتة:سا 
قو إلا كقن وإلحاد الكد وكون عاليايو مضا تلناكي كرازة لقبه ووتشالهيا 
لتعاليم الكتاب المقدس على النحو الذي يفهمه به بل ولقد يصلي الليل 
والنهار ويذكر الله كثيراء ولكن ذلك شيء وما جرى عليه العرف السائد بين 
الناس شيء آخرء أو قل بأن التجربة الصوفية الذاتية-إن جاز هذا التعبير- 
في كفة وتعاليم الدين التي جرى الناس على اتباعها وباركتها الكنيسة في 
كفة أخرى. إذن الكلمة الآولى والآخيرة هي للكنيسة بلا شكء ولا يحظى 
برضاها إلا من التزم بالتقاليد التي انحدرت إلى الناس منذ القديم. وأي 
دليل أبلغ على ذلك من المحاكمة الشهيرة التي أجراها مجلس الكنيسة 
لجاليليو وهي التي فرضوا عليه فيها أن يقول ما لا يؤمن به ويعلن-عن غير 
اقتناع منه-تهافت نظرية فلكية جديدة تسندها أدلة علمية وبراهين كثيرة. 
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العوامل الفكرية في نشاة العلم الحديث 


أ الرياضيات في نشاة 
العلم الحديث 


نأتي الآن على رأي أدون بيرت. خاتناظ .لخ صذبحل18 
الذي ذهب إلى معالجة جانب هام يتعلق يمولد 
النظرية الفلكية الجديدة. فهو يسأل عن الأسباب 
التي أدت بكوبرنيكوس وكبلر إلى تصور نظام فلكي 
مركزه الشمس-على عكس ما كان شائعا-من غير 
أن تكون لديهما شواهد تجريبية تكفي لإثبات 
حججهما وتصوراتهما. الجواب يكمن في حركة 
تطوير الرياضيات آنذاك وكيف أن آراء أغلاطون 
حظيت باهتمام اكبر مما كان لها في السابق. 

ها نحن نراه يسأل عن المبرر الذي قد يستند 
إليه مفكر معاصر لكوبرنيكوس حين يرفض 
الفرضية الخاصة بالنظرية الفلكية الجديدة ويعلن 
معارضته لها بحجة إنها فرضية لا تستند إلى دليل 
حسي أو شواهد تجريبية. نعم لقد درج بعض 
المؤرخين على القول بأن معارضة تلك الفرضية 
لتعاليم الكتاب المقدس هي السبب في ابتعاد الناس 
عن الأخذ بها. ويرى بيرت أن ذلك صحيح إلى حد 
كبير إذ لا أحد ينكر أن رجال الدين أبدوا معارضة 
تجاههاء ولكن ذلك لا يعني أن الحقيقة كلها تكمن 


05 


ظاهرة العلم الحديث 


في هذا القول على نحو مطلق. نعم كانت تعاليم الكتاب المقدس تعارض 
النظرية الفلكية الجديدة؛ ومن المؤكد أن ردة فعل رجال الكنيسة كانت 
متذبذبة حولها ولكننا كثيرا ما ننسى في اقتصارنا على تفسير كهذا ردودا 
علمية كان يمكن أن تساق ضد النظرية الجديدة. هنا يأتي السؤال التالي: 
ماذا عسى أن تكون الاعتراضات الأخرى التي طرحت ضد النظرية الجديدة؟ 

نقول بادئْ ذي بدء إن الفكر السائد آنذاك كان يأخذن بنظام الفلك عند 
بطليموسء وأن ذلك النظام قد حوى-كما كان الناس آنذاك يتصورون-كل 
الظواهر الفلكية وحسب لكل شيء في السماء حسابا. أما ما زاد على ذلك 
فإن البحث فيه كان يحتاج لأجهزة متطورة وأسلوب في البحث جديد . لقد 
كان نظام بطليموس وما تلاه من تعديلات أدخلت عليه فيما بعد قادرا على 
التنبوٌ بوقوع الأحداث الفلكية على نحو دقيق لا يقل عن دقة التنبؤٌ ذاتها في 
نظام كوبرنيكوس. فما الذي يدعو الناس بعد ذلك إلى التخلي عن نظام 
ظل يناسب حياتهم قرونا طويلة ويأخذون بنظام فلكي جديد لا يعرفون من 
أمره شيئًا 5 ومن ذا عسى أن يستبدل نظرية تقليدية ومناسبة بنظرية 
حديثة اللهم إلا إذا كان هناك خير يرجى من نظام جديد ودقة أكثر في 
ميدان التنبؤ بوقوع الأحداث أو منطقا أفضل في تفسير الظواهر الفلكية 
أو فائدة علمية تعود على التامن بالخير: 

كذلك يمكن القول-في المقام الثاني-بأن الملاحظات الفلكية كانت تعتمد 
على حاسة البصر المجردة وكان كل ذلك يتفق مع مذهب بطليموس القديم: 
ولكن لما كانت قوة حاسة البصر محدودة أصلا فان النتائج بدورها كانت 
محدودة. لم يكن التلسكوب قد الخترع بغد. ولم تكن البقع الشهسية قد 
اكتشفت. ولا كانت منازل كوكب الزهرة قد عرفت,. كلا ولا ظهرت حقيقة 
سطح القمر بعد وعلى العموم لما كانت الحواس والنظر بالعين المجردة هي 
وسائل المعرفة آنذاك فقد كان الرأي السائد أن الأرض جسم صلب وثابت 
بينما يحيط بها هواء لطيف وشفاف يسمونه «الأثير». كذلك ساد الرأي 
بأن الأرض كبيرة الحجم بالقياس إلى الأجسام السماوية التي كان يعتقد 
بأنها تدور حولها. 

ويرى بيرت في المقام الثالث أن الملاحظات العابرة وعمليات الرصد 
التي اعتمدت الحواس أداة لها قد أفضت إلى قيام بناء فلسفي متكامل 
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للطبيعة وجد الناس فيه إجابة مقنعة لشتى الأمور المتعلقة بالإنسان والكون 
وحركة الأجسام في السماء. وكانت أفكار الناس آنذاك مسايرة إلى حد 
بعيد لنظريات الأقدمين حول طبيعة الأجسام. إذ كانت الموجودات جميعا 
تفسر في ضوء العناصر الأربعة التي قال بها الإغريق وهي التراب والهواء 
والماء والنار. ولما كانت هذه العناصر تتفاوت من حيث الشرف والخسة فان 
سمو الأجسام ورفعتها أو خساسة طبيعتها تعتمد على تفاوت النسب التي 
تتركب منها. 

أما الملاحظة الرابعة فهى أنه كانت لدى الناس بعض الاعتراضات حول 
النظرية الفلكية الجديدة ضِ ضوء المعطيات العلمية والملاحظات الفلكية. 
التي كانت متوافرة لديهم آنذاك؛ وهي اعتراضات لم تكن النظرية الجديدة 
قادرة بالفعل على دحضها أو إعطاء تفسير شاف لها. فما قولك مثلا فى 
فرظية هريصة فول يانه إذا صشع النظرية لكوي ايكية فانه إذا أطلى 
جسم في الفضاء عموديا فإنه لا محالة ساقط إلى الغرب قليلا من نقطة 
انطلاقه. هذه مثلا فرضية خاطئة وهناك عدا هذه كثير من الفرضيات 
والنظريات التي لم يتسن دحضها إلا بعد أن أرسى جاليليو قواعد علم 
الميكانيكا الحديثة. على أنه ظلت هناك إشكالات لم يتسن لجاليليو نفسه 
أن يحلها. كان هناك مثلا اعتراض هام على النظرية الفلكية الجديدة 
مفاده أن كوبرنيكوس يقول بحدوث تغير ظاهري في مواقع النجوم الثابتة 
كل سنة كتهاد لع عط ؤه عجهللممة2 لقتصصة وأن هذا التغير الظاهري راجع 
بالأساس إلى اختلاف موقع الأرض اختلافا يقدر بحوالي 168 مليون ميل 
كل ستة أشهر. والحق أنه لم تكن عند جاليليو إجابة شافية عن هذا 
الاعتراضء ولا كانت لديه أجهزة تمكنه من تحري الآمر على حقيقته. نعم 
كان التلسكوب بين يديه ولكن ذلك لم يكن كافياء وحسبنا أن نعلم بأن 
حقيقة هذه الفرضية لم تكتشف إلا في سنة 1838 وذلك لأن عدم رصد مثل 
هذا التغير الظاهري في ذلك العصر يعني-إذا صحت نظرية كوبرنيكوس- 
ضرورة افتراض مسافات عظيمة جدا للنجوم الثابتة وهي مسافات استعصى 
على الكثير من الباحثين في علم الفلك إدراكها أو تصورها حينذاك. من 
هنا رأى بيرت أن الاعتراضين السالفين يشكلان جانبا واحدا من جملة 
اعتراضات علمية صحيحة لم يكن العلم التجريبي آنذاك قادرا على دحضها 
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إذ إزاء كل هذه الاعتبارات رأى بيرت أنه يصعب القول بأن الدين وحده 


هو الذي وقف موقف العداء تجاه العلم: إذ حتى لو لم تكن هناك اعتراضات 
أو تردد من جانب الدين في قبول النظرية الكوبرنيكية فان كثيرا من المفكرين- 
وخاصة أولئك الذين اعتادوا الاعتماد على الملاحظة والتجربة في أحكامهم- 
يترون إليها على انها كيال سابع أو رين شان لم بحن زم قطانها علن 
أقل تقدير. من ذا يرضى منهم بترك نظام فلكي شاده علماء كبار وشهدت 
على صحته حساباتهم وعمليات رصدهم في مقابل نظام فلكي جديد اعتمد 
الرياضيات متطاقا أسامنيا يدلا فق الملاحظة والرضف الناشي وكم:وية 
غيران مشهلك عنيدا إضاه] قندى كي غاينها بير نالو ضح أ الثاين 
ينظرون بموضوعية إلى الأمور لحق عليهم | أن يستبدلوا ذهب بيرت بعد 
ذلك إلى أن الملححظة والتكرية وكل الؤساكل التى كسعخيمتها اليون في 
حياها تاعب دوزا هابا فى هش كيل الصغة التي تغلب على علمنا المعاصر: 
فعلم اليوم هو علم تجريبي أو «امبريقي». ولم يتوان بيرت عن القول بأن 
مركت علماء ليزه لوكت ليم أن توكو يفن جاليا يوان يكدلت عن 
نوكت علماء ذلك الغصين إؤاء التلرية ارين كية ورفطنية لهاء 
والأخرككةا حر كبرد كرس على النالين رنطرية جديدة طق اتقا ريج 
بجقيقة الملاقة بين الأرذن والأحساغ السماوية 9 أما وقد كانت هناك 
الظارزة قتي وى نظ يل بطااي عوبر اد مي لتر اهن تعرينية وب الإمظات 
عديدة: فإنه لا بد أن تكون هناك بواعث هامة أدت يكويرنيكوس إلى 
صياغة نظريته الجديدة. ويرى بيرت أنه لو تسنى لنا أن نقع على الدوافع 
القى تدك بكويرتيكوين إلى طم ذنك قإنقا متهم بالقفل على ,قلي ارين 
أو الأساس الهام الذي تقوم عليه فلسفة العلم الطبيعي الحديث. لعل السر 
يكدن كيبا كحم خله كدير ليكرين من أن« فكاو كد :ا متتقفايت بحقاتق عله 
الفلك وغبرت عنها من خلال نظام وياضى أسهل وأكثر اتساقا مما كان 
فاكها هى النظام السابق»»ولكن على أي نحوكانت اهكار كوجرتيفوس سهلة 
وأكر انساقا 4 الجواب كمن فى أن امكاره اسستندلت ينظاح يطليموس قي 
الفلك-وهو النظام الذي كان يعتمد على ما يقرب من ثمانين فلكا تدويريا 
695 نظاما يشتمل على ثلاثة وأريعين فلكا. فالنظامان إذن مختلفان 
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والمنهجان متباينان وكذلك قل في النتائج التي تترتب على الأخذ بنظام دون 
آخر. إن المبادئّ التي اعتمدها كوبرنيكوس في نظريته الجديدة تؤدي 
بالضرورة إلى القول بحركة للأرض على خلاف ما قال به بطليموس. أما 
أن نظرية كوبرنيكوس أكثر اتساقا من نظرية سلفه فإن ذلك واضح من 
شمولها لمجموعة كبيرة من الظواهر الفلكية واستيفائها لشروط تفسيرها. 
فالشمس بموجب النظرية الجديدة هي المركز أما الظواهر الخاصة بها 
وبما يدور حولها من كواكب فإنه يمكن التعبير عنها من خلال دوائر أو 
مسارات تكون مراكزها متحدة مع مركز الشمسن اصتامعة عاععك عتامععممه 
دناة ءط) ولا يشن عن هذه القاعدة إلا القمر. والآن ما وجه البساطة فى 
النظرية الجديدة 5 إن الإجابة فل هذا النمزان تيجب التسع من ديد 
في طبيعة التيار الفكري الذي كان سائدا في عصر كوبرنيكوس وبمدى 
تأثره-هو نفسه-بالأفكار الشائعة في زمانه. 

يمكن القول على العموم بأن هناك أربعة جوانب تميز بها تيار الفكر 
آنذاك وكان لها أثر بالغ على أفكار كوبرنيكوس أولها: هو أن فلاسفة 
الإغريق القدامى ومن تلاهم من مفكري العصر الوسيط قد ذهبوا إلى أن 
الطبيعة كلها إنما يحكمها مبدأ البساطة. لذا رأيناهم يقيمون أفكارهم 
ومالاحظاتهم حول ظواهر الطبيعة بموجب هذا المبداً نإاأعنامسذة له علهمتعممط 
فلقد ذهبوا مثلا إلى أن الأجسام تسقط عمودية على الأرض وأن الضوء 
يسير في خط مستقيم وأن القذائف لا تحيد عن الجهة التي قذفت نحوهاء 
وقل مثل ذلك في كثير من الآراء التي كانت شائعة آنذاك. ولعلنا نلحظ 
مدى تغلغل هذه الأفكار-كما يقول بيرت-إذا ما التفتنا قليلا إلى أمثالهم 
وأقوال الحكمة عندهم, فنرى مثلا أن الطبيعة عندهم تنجز عملها على 
أفضل وجه دونما تفريط في الجهد أو الوقت الذي تنجز فيه مهامها. 
فالطبيعة تعرف ما تريد وهي تسعى إلى تحقيق هدفها في زمن معلوم لا 
زيادة فيه ولا نقصان النظرية الفلكية الجديدة بنظرية بطليموس في الفلك 
وذلك بموجب مبدأً البساطة الذي قالوا به. فمن المعلوم مثلا-كما رأى 
بيرت-أن تعديلات كثيرة قد أدخلت على نظام بطليموس وذلك لأجل أن 
تتناسب نظرياته مع الملاحظات الفلكية ومعطيات الرصد التي ظلت تتواتر 
تباعا. ومن بين التعديلات افتراض مجموعات عديدة من أفلاك التدوير لم 
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تكن قائمة في النظام الأصلي الذي قال به بطليموس وإنما أدخلت أفلاك 
التدوير تلك لأجل أن يتسق النظام كله مع ما استجد على مر الزمان من 
شواهد وملاحظات فلكية أوجبت التعديل قليلا . وهذا يعني-بطبيعة الحال- 
تهافت المبدأ الذي أقام عليه بطليموس نظرياته في الفلك. فلقد ظلت 
الآرض هي المركز ولكن جملة أفلاك التدوير التي أدخلت على النظام إنما 
حشرت حشرا لأن الدارسين آنذاك قالوا بأن كثيرا من الكواكب تتحرك في 
دوائر صغيرة حول محيط دوائر أكبر منها وهذه بدورها تدور حول الأرض. 
السؤال الذي يبرز هنا هو:لماذا أدخلت أفلاك التدوير على نظام بطليموس؛: 
ولماذا ازداد تعقيد النظام طا ما كانت البساطة هي سمة الطبيعة الهامة 5 لو 
صح هذا المنطق كما يرى بيرت لكان نظام كوبرنيكوس أولى بأن يتبع باعتبار 
أن مذهبه قد قلل من أغلاك التدوير التي أدخلت على نظائم سلفه تباعا. 
ولو صح أن الناس ينظرون إلى الأمور بموضوعية لتساءلوا عن حقيقة 
الاعتراضات التي تساق ضد النظام الفلكي القديم نفسه. وهكذا رأى 
بيرت أنه لو استقام الرأي حول مبدأ البساطة في الطبيعة وثبتت حقيقته 
وأهميته لأمكن للمتمسكين بالنظام الفلكي القديم الرد على الاعتراضات 
التي ساقها كوبرنيكوس والتصدي للهجوم الذي شنه على نظام بطليموس 
حول بعض التعقيدات وجوانب القصور فيه. فلقد هاجم الأول نظام «معدل 
المسير» .]تدنانة عند الثانى وأظهر عجز نظرية بطليموس فى معالجة ما 
يعرف ب «السرعة المتجانسة. /جأأءه1ء متم تمن لحركات الأخساء السماوية. 

أما الجانب الثاني الذي ميز به تيار الفكر في العصر الذي عاشه 
كوبرنيكوس فإنه يتعلق بالمحك أو نقطة الارتكاز التي تقوم عليها الحسابات 
أو التقديرات الفلكية. لم تعد الأرض عند كوبرنيكوس هي المحك أو مرجع 
الأمور في ذلك كله كما درج الناس على الاعتقاد على مر العصور باستثناء 
فئّة قليلة من المفكرين الإغريق بل أصبحت الشمس والنجوم الثابتة هي 
المحك ونقطة الارتكاز. ولعله ليس من السهل-كما أشرنا مرارا-أن يحدث 
انقلاب أو تحول طارئّ على أنماط الفكر السائد آنذاك. فنتصور الناس 
يقدمون-بين عشية وضحاها-على الأخذ بنظرية جديدة ويطرحون جانبا 
نظرية قديمة عفا عليها الزمان. نعم جاء كوبرنيكوس واستبدل مركزية 
الأرض بمركزية الشمسء ولكن تجدر الملاحظة هنا بأن أحداثا كثيرة وقعت 
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خلال المائة سنة التي سبقت إعلان النظرية الجديدة: ومن المؤكد إن تلك 
الأحداث قد عملت-إن بشكل أو بآخر-على حث الناس على التساؤل أحيانا 
وإعمال الفكر أحيانا أخرى حول ما تزعم به النظرية وتدعو إليه. ومن بين 
تلك الأحداث مثلا أن عصر النهضة قد بزغ فجره منذ فترة ليست قصيرة 
وظهر في ذلك العصر اهتمام كبير بالعلوم والآداب الكلاسيكية القديمة, 
الأمرالذي أدى بالناس إلى معرفة افضل بتراث الأقدمين وأنماط فكرهم. 
كذلك حدثت ثورة في عالم التجارة والاقتصاد فكانت هناك الرحلات 
الطويلة عبر أراضي المعمورة وبحارها وصاحب تلك الرحلات ما صاحبها 
من كشوف جغرافية ومعرفة لآأراض جديدة ومجتمعات بشرية لم يكن لكثير 
من الناس سابق عهد بهاء فانكب التجار في بعض الدول الصناعية والتجارية 
على ترويج سلعهم وبضائعهم في مجتمعات بعيدة في آسيا والأمريكتين. 
وإزاء كل ذلك ذهب بيرت إلى القول باتساع أفق الناس قليلا حول أشياء 
كثيرة وحقائق عديدة تحدث على الأرضء وادعى بأنه لما كان التجار والرحالة 
والمغامرون يجوبون أصقاع الأرض ويطوفون في أنحاء العالم فإن ذلك قد 
أكد على نحو قاطع أن الأرض كروية وعلم الناس إن الأراضي البعيدة 
الأصقاع النائية مأهولة بالسكان. زد على ذلك إن ثورة دينية قد سبقت 
إعلان النظرية الفلكية الجديدة وأطاحت بكثير من الحواجز التي كانت 
تحجب رؤية الناس عن أمور كثيرة. لقد درج الغرب على اتخاذ روما مركزا 
دينيا طوال فترة تزيد على ألف عام: لكن حدث أن ظهر قبيل طلوع النظرية 
الفلكية الجديدة عدة مراكز دينية جديدة إلى جانب روما. ثم ظهرت بعد 
ذلك نزعات إقليمية في مناطق كثيرة تدعو إلى إحياء الآداب والعلوم المحلية 
الخاصة بكل إقليم: الأمر الذي أدى بالتالي إلى زيادة التوتر في جو الفكر 
عموما وتعدد جوانبه. لذا رأينا عزوفا من جانب الناس عن أمور كانت 
تشغل اهتمامهم وراحوا يهتمون بأمور أخرى جديدة. ويرى بيرت أنه لم 
يكن من العسير على كوبرنيكوس إزاء تلك العوامل التي طرأت على مسرح 
الآحداث آنذاك-وأسهمت الطباعة بنصيب كبير في نشر وقائعها-أن يقدم 
على خطوة أكثر جدية وتطرفا من كل ما قد يظن أنه ثورة وانفتاح جديد 
آنذاك. وكانت تلك الخطوة هي اطلاع الناس على نظام فلكي جديد يحل 
محل النظام الفلكي القديم. ما يجب إدراكه هنا إذن هو أن النظرية الفلكية 


7 


ظاهرة العلم الحديث 


الجديدة لم تولد في فراغ أو جاءت من لا شيء: بل لعله يحسن التشديد 
علج أن ركنا ككريا رفرترا ف بعد مانن المشرفقة ركيدياد شن كاداكد 
الناس حدثت جميعا آنذاك وكانت كلها عوامل هامة أسهمت في تمهيد 
الطريق الكليوو النظرية الشلكية الكوير نكي بومل تكسن هذا كما يقير 
بيرت إلى ما أسهمت به أفكار بعض الرجال أمثال نيقولا كوساكه 125مطء11ا 
ددنت الذي جروؤٌ على الإعلان بأن الحركة هي طابع كل شيء في الكون 
بالعرموان الكرن لا ميسو من كل السوانهب وق 5 يكن الوا وهر 
مركز ضفي العالم كله. وأن الأرض تتحرك شأنها في ذلك شأن بقية الأجسام 
في الطبيعة. من هنا راح بيرت يستشهد بما ذكره كوبرنيكوس نفسه في 
مقدمة كتابه. ودناطنه10]10ه267 126 حول سيرته الذاتية وكيف كان أتر التيار 
الفكري في عصره عليه عظيما. يكفي أن يمعن القارئّ النظر في بعض 
الوايه الت كاب بها كزير ابكوين ومن عاكتية في تطريده الحديد: اسثال 
جليرت كولشيستر أعأقع 001 01 ه0116 حول اعتراض على النظرية مفاده 
أنه لو صحت حركة الأرض السريعة لتطايرت الأجسام من على سطحها 
كالقذائف تماما-أقول إن الناظر في الردود على هذا الاعتراض والتي 
#لخض بأن نطق النظرية الجديدة وير افينها لا كزيل شكرة تادر الأجسباء 
وتطايرها من على الأرض بقدر ما تؤيد البراهين تناثر الأنظمة الفلكية 
للفجوى القاينة وإنتعاد قل بعالم من عوالم مذه التجود البق مشي 
أقول إن الناظر في مثل هذه الأمور مثلا يدرك أن كوبرنيكوس وأتباعه 
كالوا بصع واررة نكر هانة ررض انها لطر هذى لاتصيحاع الها ور نتن 
قوانين إنما ينطبق على الأرض ذاتها سواء بسواء. ويرى بيرت أنه طللما 
كانت النظرية السريد #تعكم يخضوع الأرض إن لسملة العواقين الطبيعية 
الح تسر الأشباء يها تي الكرن قإن انك يزيد شل الحاكية على آنا 
الأرض لا تستحق من الباحك أو الناس عموما انعناها اهنا كأن نظن 
بأنها من معدن شريف يختلف عن غيره؛ أو أنها أفضل مكان في الكون. 
ويرى بيرت في مقارنة طريفة يعقدها في هذا الصدد بين روما من جهة 
وشاع الأرطن حميها مو جهة الخرس ]ذ يول باز متاخ باريس ولقدن ل قل 
عن مكانة روما نفسهاء تماما مثلما استوت مكانة الآأرض في النظرية الفلكية 
الكوبرنيكية مع بقية الكواكب والأجسام السماوية جميعا في الكون بأسره. 
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آنا تمان الكالتك اتقى شيؤيه التكرك صخر قري تكسن كوو كام 
بالرواكياهه إن عش بير هد إن اعم هذا الفنادل حالة ايحي علنه 
معاد مستعيطية لق قاهد ور الروالضيو يحي زا نيلف السديع وخنت 
الغرقين الذين سيقا ظهون النطرية الحديدة وهما كردان اأذهرت هيينا 
فزاسة الوقدبة وتخروكا نوها فقول النامى من ورراطل اكير اللتعرد يلوا قم 
أقول إن الرياضيين قد درجوا منذ الزمان البعيد على تصور أبعاد مكانية 
ف العالم الشاريجي وسروزة اتطبافها على اككارهم الرواشنية وتطرياتهم 
في الونسية: وكانت الهقدسة اتذاك أرق اشكال العلم الرياضي إذ كان 
يقال فيها كما ذهب كبلر-بأن صحة قضاياها مرتبطة بتصورات عينية 
الفتكاق او قل اف سيدا كلها دكروهر قر اها قراف مكاق محمي بن يسا نهنا 
يقن هناراى قبترن] نم من كانه خصو الخيرة والتعمن كن العلم الزياضي 
اللجرد سهان ها بجيلاوح الدينة رموباقايا لآ التقدور اث الوندضية لم 
يكن تنطر لبها حل انها مجر :8 | ف الدين الوانصلة بالرا خميل كانيع فونم 
على ]زا لما ما بايا فى لقانم لحسونى صدتى الحو كرا بان الارواظيون 
وكل من لشفل بعلم الوتوسية كانواتورون بن الشصرايا المعدضية ساس 
ترجمة لمساحات وأشكال هندسية قائمة بالفعل ولها وجود عيني حقيقي. 
فالتفاتة عابرة إلى العصور القديمةكما تشهد بها الأعمال التي انحدرت 
إليقا بحول ذلك انزما ةتظاعقا طل ىن عله السساب نقد | زمر ونههم يشل 
نادو على الوتديدة: إذها أور الجا [قاطوم ]إلى سردم مال عق اراسي 
يوضح به أفكاره حتى نرى بأن الفرض 2:005105 الذي يبدا به معالجة 
المنالة يكون :ذا طا به هتدسى» زم يكن الفكرون الذين جا زرا فى عضو 
متاخو يد ركرخ كقرة كلق المائم يمر هب العدد كنا قال بها الذرذا لوزيو 
اذا فيمت النكرة على | نا كننى ويخداه كلهسي على غرار طيع اقلاطون 
للعالم كما أفصحت عنه نزعته الذرية في محاورة «تيماوس».. 5ناءةدمة1 كان 
فهمهم للكون يقوم على أن المادة الأصلية التي صنع العالم منها إنما هي 
وحدات مكانية لها أبعاد محددة, أو قل بأن الفهم يتم على أن المادة الأصلية 
هي امتدادات عينية لها وجود واقعي بالفعل. ولما كان القدماء ينظرون إلى 
عله اليصنوياكه لوو :واليكانيها على آنيما هرفان من الرياضات فإن 
التشظلين ودين الملفين دريعو] على معالجة القضايا وفق فسورات نعانية 
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وعملوا :على كرمة سرهم بهذين العلمزة إلى اشعال مندسية: 

ظهرت في أواخر العصور الوسطى-كما يقول بيرت-محاولات لتطوير 
العلوم الرياضية وإحيائهاء إلا أن الباحثين فيها كانوا يأخذون بنفس المبادئ 
والتصورات التي اتسعت بها الهندسة وساروا على نفس المنهج في معالجة 
القصنايا الثم عرطيوا لها , كان الباحتوق آثةالكيطمكر عن وراء جهودهم 
إلى فهم أفضل للطبيعة وللخروج بتفسير رياضي دقيق لها . فلقد كان روجر 
2 :1086 من المتحمسين للمبادىّ والفروض التي اعتمدها رياضيو ذلك 
العصرء وبعد قرنين من الزمان تقريبا نس ليوناردو دافيئشي على ثفس 
النوال فكان على راي الالختاين بعلك المبادك والفروض. وهل آدل على 
تعمس دافينشى لهذا الحسطط من التتكين من غبار صريحة يقول فيها فخ 
فويكن وياضيا موحب سنادكن زا البائت الك ياخة وها موتعسية قن 
معالجته للمسائل الرياضية عموما) يجب ألا يقرا لي». كذلك أثر عنه قوله 
«أيها الطلبة؛ ادرسوا الرياضيات ولا تبنوا (شيئًا) من غير أساس». ولقد 
أجرى دافينشي تجارب كثيرة في علم الميكانيكاء وعلم حركة المياه وعنانتهعلرط 
وعلم البصريات 5منامه وكان يضع نصب عينيه دوما أن يعبر عن نتائجه 
وأبحاثه بصيغ رياضية وهندسية. وخلال المائة سنة التي تلت أبحاث 
داضفشني: ظهر كعاب زيرك كوس االقويو و اتشله لاف الذي كله فسن التيان 
الفكري الذي سلف على نحو أشد وأوضح. كانت الميكانيكا وغيرها من 
علو م6 الرياضة الفيزيائيةةدععمعك؟ اوعزةتتطم-مع نه معط اهم التي اعتمدت هذا 
المنهج الهندسي في بحوثها قد استحوذت على أذهان الباحثين واهتماماتهم 
آنذاك. فكتاب العلم الجديد . 28دءعء: 2107 الذي ألفه تارتاليا هتاعماعه1” 
وظهر في سنة ١537‏ قد استوحى فيه كاتبه معالم المنهج ذاته. وطبقه على 
بعض التجارب الخاصة بسقوط الأجسام: بينما ذهب مفكر آخر وهو 
ستيفينوس .1620-1548(5160155) إلى استخدام منهج محدد لأجل التعبير 
عن أشكال القوى 10:05وضروب الحركة 2010055 ومدد الزمان في خطوط 
هندسية وعمنا لوعةتاعصرمع0 . 

وفي ضوء الاعتبارات السالفة التي ذكرها بيرت لم يكن علماء الرياضة 
كاوزيه على الحرير مشولي» مو سبيطره القيع السايق:أى القض الى رجتم 
إيجاد :انطياضاك أو تكلا مددسية"النسائل الث ينا لجوتها ‏ إلا بعة أن 
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اتسع نطاق استعمال الرموز الجبرية تدريجيا إبان القرنين الخامس عشر 
والسادس عشر. 

يقول بيرت بآن هناك جانبا رابعا من جملة الجوانب التي تميز بها تيار 
الفكر آنذاك وهو جانب خاص بعلم الفلك نفسه. ولقد كان علم الفلك-منذ 
القديم مرورا بالعصر الوسيط إلى العصر الذي عاش فيه جاليليو-يعتبر 
فرعا من الرياضيات أو الهندسة بمعنى أصح وأدق. كان علم الفلك هو علم 
هندسة السماء: أما فكرتنا عن الرياضيات ياعتبارها علما تجريدياء وبخاصة 
علم الهندسة باعتباره يتناول مكانا. مجردا فإنها فكرة حديثة إلى حد ما. 
إذ لم تكن هذه الفكرة قائمة قبل مجيء هوبز. 1106065 بل لعلها فكرة لم 
تؤخنذ مأخذ الجد إلا في منتصف القرن الثامن عشر تقريبا. والآن لما كان 
الاعتقاد سائدا بأن علم الفلك لا يخرج عن كونه فرعا من الهندسة:؛ وإذا 
كان تحويل المعادلات الجبرية إلى أشكال هندسية آمرا ممكنا ياعتبار أن 
الأولى هي من طبيعة الثانية أصلاء فهل يكون من الغريب-كما تساءل بيرت- 
أن يخرج علينا رجل يقول بإمكان قيام مثل ذلك في علم الفلك 5 إذ لما كان 
علم الفلك فرعا من الرياضة فإنه من الأولى أن ينطبق على الأول ما ينطبق 
على الثاني؛ أو قل بأن علم الفلك يمكن التعبير عنه بالصيغ الرياضية 
ونستعين بالقيم الرياضية وعداله7 لدءهجء20 لترجمة ما نريد التعبير عنه 
في علم الفلك. ولما كان الأمر كذلك فإن نسبية القيم الرياضية 2ه ا1«ناداء: 
وعنالة-310 هي سمة تنطبق على علم الفلك بطبيعة الحال. فحركات 
الأجسام السماوية التي نرسمها على خرائطنا الفلكية هي ذاتها نسبية ولا 
تغير من صحة النتائج الفلكية وحسابات أية نقطة أو جسم في الكون كله 
نتخذه نقطة الارتكاز أو مرجع الأمورءعءمعنءاء: 01 0124م في حساباتنا . كذلك 
رأى بيرت أن رأيا كهذا لم يكن جديدا إذ إن بطليموس نفسه كان يقول 
بنفس الفكرة حيث أثر عنه أن للانسان الحق في تفسير الظواهر الفلكية 
بموجب أكثر الأنظمة الهندسية بساطة بغض النظر عن التعارض الذي 
يمكن أن يقوم بين نظام ما وبين معتقدات ميتافيزيقية. غير أن النقطة 
الهامة هنا هي أن بطليموس لم ينطلق بتلك الفكرة إلى آفاق بعيدة لأنه كان 
يفترض ويؤمن على نحو قاطع-كما تشهد بذلك نظريته-أن الآرض هي 
مركز الكون. فالأآرض عنده هي نقطة الارتكاز وهي ثابتة كما يتضح ذلك 
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من اعتراضاته على الفرضيات التي تقول بحركتها. أما كوبرنيكوس فإنه 
كان أول مفكر يعالج خاصية النسبية في علم الفلك ويؤكد على أهميتها. 
ويضيف بيرت أن :من العوامل التي ساعدت كوبرئيكوس على اتخاذ مركز 
آخر-وهو الشمس-نقطة ارتكاز بدلا من الأرض هو أن القدماء أنفسهم لم 
يكونوا على اتفاق تام حول نظام فلكي واحد. بل كانت هناك تصورات 
لأنظمة فلكية إلى جانب نظام بطليموس نفسه. لذا رأينا كوبرنيكوس يقول 
أنه لما نظر مليا في المسائل الرياضية التي انحدرت إليه من الأقدمين. صار 
السالقين ب ومن هنا وى كور كوس سه كما بعر جيرا على قراب كنب 
الفلاسفة القدماء ما أمكنه إلى ذلك سبيلا لعله يجد فى بعض ما قالوه 
أمرا طريفا يخالف ما كان متعارفا عليه. فوقع-كما يقول-على رأي لشيشرون 
:عه يذكر فيه أن نيزيتاس 111645 ذهب إلى الاعتقاد بحركة الأرض. ثم 
وقع بعد ذلك على رأي لفلوطارخس 7تتنةاننام يذكر فيه بأن هنالك آخرين 
ذهبوا إلى مثل ذلك الرأيء أي إلى الرأي القائل بحركة الأرض. من هنا راح 
كوبرنيكوس يدرس الأمر باهتمام وينظر بإمعان في احتمال صحة الرأي 
حول حركة الأرض فنراه قد سعى إلى استلهام آراء قلة من الفلاسفة 
السابقين وراح يبحث عن أدلة جديدة وحجج أرسخ مما عثر عليه في كتب 
من سبقوه حول فكرة الأرض وغيرها من الكواكب في السماء. 

أما وقد أجرى كوبرنيكوس دراسات دقيقة حول حركة الأرض رأيناه 
يخلص إلى أنه إذا أضيفت حركات كواكب أخرى إلى دورة الأرض على نحو 
الظواهر الفلكية الخاصة بعدد محدود من الكواكب فحسب, بل على أنظمة 
كل الأجسام السماوية وأحجامها. كذلك خلص كويرنيكوس إلى أن هناك 
نظاما فلكيا دفيقا يتحكم بحركة تلك الأجسام قاطبة وعلى نحو يختل نظام 

وفي تعليق مقتضب ورد لكوبرنيكوس في رسالة صغيرة كتبها حوالي 
سنة ١1535‏ نراه يبدي امتعاضة من آراء الفلكيين القدماء لعدم تمكنهم من 
صياغة مذهب فلكي متكامل. نراه يتهم السالفين عليه بالقصور وينعي 
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الأجسام في السماء من جهة ولا يتعارض مع فرض «انتظام السرعة» 
لإأأء10ء7 متمكتسه لحركة الأجسام من جهة أخرى. فنراه مثلا يقول بأن 
نظرية فلكية كتلك التي قال بها بطليموس لا تفي بالغرض عدا كونها 
مذبذبة وبعيدة عن منطق العقل؛ ويضيف بأن لما رأى جوانب القصور في 
أفكار الآخرين راح يسائل النفس عما إذا كان بالإمكان إيجاد نظام بديل 
لنظام الفلك السائد وعلى نحو يمكن أن نجد فيه إجابات شافية لجملة 
الظواهر الفلكية. ويستطرد كوبرنيكوس بعد ذلك ليشير إلى أن نظاما 
فلكيا جديدا سوف يكون من شأنه أن يحسب لكل شيء حسابا وأن حركة 
كل جسم أو كوكب تكون متسقة تمام الاتساق مع ما تمليه مبادئ الحركة 
المطلقة في الكون. ويصرح بعد ذلك بأنه وقع في نهاية الآمر عل ضالته وأن 
ذلك ممكن إذا ما تيسر الأخذ ببضعة بديهيات 25و1«ه نسلم بصحتها 
ونقبلها ابتداء. 

ما تهمنا الإشارة إليه هنا الآن هو أن كوبرنيكوس كان أشمل في نظرته 
إلى الأمور من سلفه بطليموس باعتبار أنه إذا كان هذا الأخير قد ذهب إلى 
البحث في حركة الأجرام السماوية دونما اعتبار للأرض نفسها فإن 
كوبرنيكوس قد وسع دائرة بحثه حتى صارت تشمل حركة الأجرام السماوية 
والأرض على حد سواء. كذلك تحسن الإشارة هنا-كما يقول بيرت-إلى أن 
معالجة كوبرنيكوس لظواهر الفلك على هذا النحو تظهر لنا مدى تأثره 
بتيار الفكر الرياضي السائد آنذاك وما طرأ عليه من تعديلات وتطورات. 
ولعل أكثر ما يؤيد تأثره الشديد بذلك التيار إيمانه وإعلانه أكثر من مرة 
بأن الرياضيين هم المعنيون بالبحث في الظواهر الفلكية وأن حكمهم هو 
القول الفصل في النظرية الفلكية الجديدة. ولقد كان كوبرنيكوس واثقا من 
مساندة الرياضيين له؛ إذ حتى لو تعذر عليه أو على أولي الأمر الأخذ 
بنظريته الجديدة وطرح نظرية بطليموس من حسابهم قإنهم سيرحبون 
بآرائه على أقل تقدير وسيقدرون جهده في هذا الميدان من البحث. فلا 
عجب إذن إن رأينا الرياضيين الشهيرين-على مدى ستين عاما أعقبت 
إعلان كوبرنيكوس عن أفكاره-هم الذين كانت آرائهم متسقة مع نظريته 
وأنهم هم الذين أيدوا نتائجه من قبل أن تتواتر شواهد عينية ومعطيات 
تجريبية تؤيد نظريته وتسندها. 
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هناك جانب هام تفصح عنه النظرية الكوبرنيكية باعتبار أنها كانت 
تحمل في طياتها نتائج ميتافيزيقية خطيرة: ولم يكن الناس-يطبيعة الحال- 
جاهلين بتلك النتائج وخطورتها بل راحوا ينظرون في الأمر بجدية وصارت 
النظرية ونتائجها مدار بحث ونقاش بينهم. فلقد تساءل المفكرون عما إذا 
كان من الممكن اتخاذ نقطة أو مركز آخر غير الأرض نبحث من خلاله في 
غلم الفلك 5 فالرياضيون الذين كانوا متأثرين بالتيار القكري الرياضي 
الذي تأثر به كوبرنيكوس يجيبون بالإيجاب على أرجح احتمال ولكن أنصار 
التعاليم الأرسطية وفلسفة العصر التي كانت سائدة سيجيبون بالنفي. 
ولعل اختلاف إجابة هذين الفريقين ليست صادرة عن اختلاف طفيف في 
وجهات النظر بينهما بل إن الإجابتين نابعتان عن اعتقاد بأن السؤال يمس 
الأسس الهامة التي يقوم عليها مذهب كل من الفريقين. فلم يكن السؤال 
يقتصر إذن على ما إذا كان علم الفلك هندسي الطابع-وهو رأي تكاد غالبية 
الناس تجمع عليه-بل امتد السؤّال إلى استفسار حول ما إذا كان الكون كله- 
يماي ذلك الأركن نفسهاتقد .صيع بلفة رياضية أي على تجو تكشى لنا 
فيه الأرقام والمعادلات الرياضية عن طبيعته وأخص خصائصه. كذلك يسأل 
المرء أنه طالما كان المنهج الرياضي_-وهو المنهج الذي يبيح اتخاذ أي مركز 
آخر غير الأرض لأجل البحث في ظواهر الفلك-يعطينا تفسيرا أبسط 
وأدق للظواهر الفلكية فهل يقبل المفكرون على الأخن به دونما تردد ؟ الذي 
يراه بيرت هو أن اتخاذ هذا المنهج وسيلة للبحث من شأنه آنذاك أن يطيح 
بفيزياء أرسطو ونظرياته في الفلك؛ ولقد يتردد الكثير من الرياضيين 
والفلكيين في توسيع دائرة بحثهم وينطلقون بها إلى آفاق بعيدة لأن ذلك من 
شأنه أن يؤدي إلى نتائج هامة لا يريدون الأخذ بها أو تقبلهاء لا لأن نتائجهم 
غير صحيحة وإنما لأنهم لا يريدون تصور عالم آخر غير العالم الذي قال 
به بطليموس وأرسطو. 

ولأن كوبرنيكوس وجماعة أأخرى من الرياضيين قد تمكنوا من الإجابة 
على ذلك التساؤل الهام بكل ثقة وحزم؛ فإن ذلك يبرز سمة هامة أخرى 
للعصر الذي عاش كوبرنيكوس وطبيعة التيارات الفكرية التي كان يزخر 
بهاء وهي سمة تتمثل في أن عقولا جبارة كانت قادرة آنذاك على الإتيان 
ببديل للفلسفة الأرسطية التي كانت طاغية على تيار ذلك العصرء وأن ذلك 
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البديل من شأنه أن يحررهم من فيود ميتافيزيقية كثيرة. فضلا عن كونه. 
يعد إسهاما عظيما في مسيرة التيار الرياضي وتطوره. 

والواقع أن هذا التيار الفكري الرياضي كان قائما بالفعل آنذاك. فلقد 
كان طلاب الفلسفة والدارسين على علم بأن الفلسفة التي انصهرت فيها 
آراء الفكر الديني المسيحي مع الفلسفة اليونانية في مطلع العصر الوسيط 
قد تمثلت في تيار فكري تغلب عليه الصبغة الأفلاطونية أو الأفلاطونية 
المحدثة (الجديدة) عنده:12ممع71 إذ كان كل المفكرين البارزين آنذاك يميلون 
إلى التعبير عن مذاهبهم المفضلة حول الفيض 30305ه والتطور بوحي 
من فكرة العدد :11101 وهي فكرة ترجع إلى أغلاطون حين ذهب في 
محاورته «بارمنيدس 5عل1هعصتتدم» إلى أن التعدد:زناهسام أو الكثرة قد خرجت 
بالضرورة عن الوحدة لزاثسنا بفعل عملية رياضية. ويجب ألا ننسى هنا أنه 
حتى بعد أن طغت أفكار أرسطو على تيارات الفكر في القرن الثالث عشر 
فإن ذلك لم يجتث معالم الفلسفة الأفلاطونية والأفلاطونية المحدثة التي 
ظهرت في مطلع العصر الوسيط. صحيح أن أثرها في الفكر قد انحسر 
إلى حد بعيد بعد أن طفت أفكار أرسطو وشاعت ولكنها ظلت على الرغم 
من ذلك تستهوي كل الرافضين لفلسفة أرسطوء وكل المنشقين على الفلسفة 
المشائية, أي (أتباع أرسطو). لقد كان الاهتمام بالعلم الرياضي كما ظهر 
في أواسط بعض المفكرين أمثال روجر بيكون وليوناردو دافينشي ونيقولا 
داكوساء وبرونو وغيرهم حصيلة تيار فكري رياضي فيثاغوري كان ظاهرا 
آنذاك. 

لذا كان من الطبيعي خلال القرنين الخامس عشر والسادس عشرء 
وبعد أن دبت الحيرة في عقول المفكرين شيئًا فشيئًا أن تظهر نزعة قوية 
إلى إحياء التراث الأفلاطوني في جنوب أوروبا. فنرى مثلا أن أكاديمية 
كاملة قد أنشئت في فلووننها فلن يد «عائلة ميديتشي» زلنسةة صدءهنلء1/1 
وكان من أعلامها رجال أمثال بليثو هطاءعام وبيساريون دهنةهة86 ومرسيليس 
فيسينوس ونامك11 وناناز11:5 وبتريسي 0:1221م. ولعلنا نلمح من جديد أن 
المبادئ الفيثاغورية هي التي كانت بارزة في عملية إحياء التراث الأغلاطوني, 
ولعلنا كذلك نرى أن أكمل تعبير عن هذه النزعة الفكرية-أي عملية إحياء 
التراث الأفلاطوني-قد تجسد في التفسير الرياضي للكون كما صاغه جون 
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بيكوميراند ولا7/11:3000:2 01 م216 صاه10 . وتحسن الإشارة هنا إلى أن أولئك 
المفكرين ومن حذا حذوهم قد أثروا في تيارات الفكر التي كانت سائدة في 
مناطق تقع جنوب جبال الآلب» بما في ذلك جامعة بولونياةهع5010 التي كان 
من ابرز أعلامها دومينيكوس ماريا دي نوفاراهتة2107 ع0 213:12 . كان نوفارا- 
أبيقاء الرياتشيا كيو القتلع ح فنك سات سودرف اكودر كوس وأسيكاذا لد 
إبان السترات الست الى تضاهنا هذا الأخيرس إيظاليا: لآغا كرما زافية 
التعتر هخ توشار! هذا كهو اه كان من اللنافضين لنطاح القلك هقد بظليسوس: 
وكان نبي فواكةالتظام القلك التقليدى يرهم إلى هدم مطايقة يعكن 
الملاحظات وشواهد الرصد لبعضن التشاكج التي تمنصبط من التظام القلكي 
نفسه. هذا من ناحية؛ أما من ناحية أخرى فإن مناهضته لنظام بطليموس 
تزع معان شعو الشد وا رقف لوتائر:الشدية بنذ الفكر الريا هبي الدى 
انحدر عن الفيثاغوريين مرورا بأغلاطون. لقد رأى نوفارا أن نظام بطليموس 
المحير لا يتسق مع المصادرة 166د5هم التي تقول بأن نظام الفلك هو تناغم 
أو انسجام رياضي متكامل. ومن هنا ذهب بيرت إلى أن نقطة الخلاف 
الهامة مين كيان الفكر الأرسطى الذى سادهي أرالخر العسون الوسطى وبي 
تيار الفكر الأفلاطوني الذي ساد في أولها واستمر قائما-وإن كان بشكل 
ضعيف-طوال المدة التي طغت فيها أفكار أرسطو تكمن في أن التيار 
الأفلاطوني يفسر العالم على نحو رياضيء فالكون بموجب ذاك هندسي 
الطابع, ومكوناته الآساسية هي أجزاء مكانية محدودة 5ه كدهنا:هم لعانسنا 
036 . وهي التي تكون في جملتها نظاما هندسيا متسقا وجميلاء نقول إنه 
إذا كان أنصار التيار الأفلاطونى قد ذهبوا هذا المذهب فإن أنصار التيار 
الأزسيطي التغليدى المتطرف قد قللوا من قيمة الرياضيات. قالكم والقضدة 
فى المذهب الأرسطى كان يشكل .كما رأى بيرت-واحدا من المحمولات 
(المقولات) العشر. «ا«عدسدهنله:< ولم يكن-بأي حال من الأحوال-أهمها . وكانت 
الواضيات تاكن ببركرا تربيطا بين القيرياء و الك كييك أعرنين غلم 
الطلريية زه نجل الحت فلن والطبيعة مانبرها سركي اتذهي الأرسطلي 
تفصح عن جانب كيفي 01121112076 بالإضافة إلى الجانب الكمي 50 
لذاهإن الرسيلة إلى أرضع اشكال العرقة كمن في امتطق لا في الرياضيات, 
هنا خلص بيرت إلى أنه طالما كانت الرياضيات تحتل مركزا ثانويا في 


أثر الرياضيات فى نشاة العلم الحديث 


تفكير الأرسطيين فإنه من العسير على أنصار أرسطو أن يقبلوا بتفسير 
رياضي دقيق لمجريات الأمور في الطبيعة. فهم يرفضون طرح آرائهم حول 
نظام الفلك القديم عند أرسطو وبطليموس من أجل أن يستبدلوا ذلك 
بنظام فلكي دقيق كما الدقة في الهندسة سواء بسواء. أما بالنسبة إلى 
أنصار المذهب الأفلاطوني فإنه من السهل عليهم تصور وجود مادة متجانسة 
2.0560 عبر الكون كله. وعلى أية حال فقد أقدم كويرنيكوس على 
تبني فكرة كهذه-أي فكرة تجاه المادة في الكون-لأنه إلى جانب كل العوامل 
التي حفزته على إعلان أفكاره والتي سبقت الإشارة إليها فإنه بكل تكيد قد 
شارك في التيار الفكري الأفلاطوني وهو التيار الذي عمل على إحيائه 
بعض المفكرين المنشقين على التيار الآرسطي في العصور الوسطى. 
وهكذا نرى أن كوبرنيكوس قد شعر في قرارة نفسه بهذا الميل إلى 
التيار الأفلاطوني وذلك حتى قبل أن يذهب إلى إيطاليا سنة 1496: ناهيك 
عن أن الأفلاطونية المحدثة التي كانت طاغية في البلدان التي تقع إلى 
الجنوب من جبال الألب قد زادته إيمانا بأهمية هذا التيار وأعانته على 
بلورة أفكاره. فليس من قبيل المصادفة إذن-كما رأى بيرت-أن أصبح 
كوبرنيكوس بعد ذلك ضليعا بتراث الفيثاغوريين وعارفا بأصول علمهم 
وهم الذين كادوا أن يكونوا الوحيدين من بين العلماء والمفكرين الإغريق 
الذين جرءوا على التفكير بنظام فلكي لا يرتكز حول الأرض . 736ءهمعع امم 
2502012 . لقد آمن كوبرنيكوس بأن الكون صنع على غرار العدد على نحو 
يؤكد المرء بموجبه بأن ما يصدق في الرياضيات يصدق على نحو مماثل 
في علم الفلك أو قل بأن ما ينطبق على عالم الرياضة ينطبق على عالم 
الطبيعة وهكذا. ولا مجال فى ظل هذا التصور لافتراض حالات شاذة 
تستعصي على القاعدة العافية الف تنظلق جنها ومن هذا فإنه لا يمكن 
تصور مكانة مرموقة تختص الأرض بها من دون سائر الكواكب والآجسام 
السماوية الأخرى في الكون كله. كلا ولا يمكن أن نتصور فهمنا للأرض 
يختلف عن فهمنا لغيرها من الأجسام السماوية؛ فمنهجنا في دراسة الأرض 
هو منهجنا في دراسة سواها وبالمنهج الهندسي وحده يمكن معرفة الكون 
كله بما في ذلك الأرض التي نعيش عليها. وخلاصة القول هي أن التحول 
في وجهة النظر من نظام فلكي قديم إلى نظام فلكي جديد. بالنسبة 
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لكويرنيكوسء هو عملية اختزال رياضي هنوع نالع 1م26 دمعط هم وما حفزه 
على إعلان أفكاره حول النظرية الجديدة هو ذلك الجهد الذي اضطلع به 
بغض كبار الرياضيين آتذاك من أجل إحياء الثراث الأغلاطوني وهو جهد 
جبار استهدف نقل الهندسة من ميدان التذبذب والغفموض ان ميدان 
السهولة والوضوح والاتساق. 


أ النزعة الإنسانية في 
ظهور العلم الحديت 


ها نحن الآن نأتي على رأي في الثورة العلمية 
للمؤرخ هانز بارون00:ة8 مصدآ8 إذ رأى أن التغيرات 
التي طرأت على مجالات الفكر إبان عصر النهضة 
كان لها أثر هام على نشأة الثورة العلمية. بيد أنه 
يؤكد من جانب آخر على دور الأحدات والتطورات 
السياسية التي شهدتها إيطاليا آنذاك وكيف كان 
أثرها عظيما على مسيرة التفكير العلمي. كان 
بارون-قبيل الحرب العالمية الثانية-يشدد على دور 
القيم الخلقية في فلورنسا وكيف كانت تلك القيم 
تشكل دعامة هامة في تيار النزعة الإنسانية ولكنه 
راح بعد الحرب يعالج أثر التطورات السياسية في 
ذلك العهد على نشأة العلم وتطوره. 

ها هو ذا يتساءل أولا فيقول إنه إذا كان تقدم 
العلم يمت بصلة وثيقة إلى التيارات الفكرية التي 
تدور خارج نطاق البحث العلمي ومؤسساته. فهل 
يحق لنا افتراض أو تصور أن تغيرا جوهريا يتناول 
الثقافة السائدة في المجتمع-تماما على نحو التغير 
الذي أصاب إيطاليا في القرن الخامس عشر-يمكن 
أن يحدث من غير أن تكون له آثار وانعكاسات 
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هامة على العلم ومسيرته ؟ وبمعنى آخر نقول: إذا كانت العلاقة قائمة بين 
العلم ومسيرته من ناحية وبين التيارات الفكرية المختلفة التي يزدهر بها 
مجتمع ما من ناحية أخرى فهل يستقيم القول بأن أي تغير يصيب المجتمع 
والثقافة السائدة فيه سينعكس على طبيعة البحث العلمي نفسه وعلى 
مسيرته ونتائج أبحاثه 5 ولا يدعي بارون أن أحدا يستطيع الخوض في 
كافة جوانب هذا الموضوع الشائك أو يقدر على الإجابة على جملة التساؤلات 
المتعلقة به ولكن حسبهكما قال- أن يتناول بالبحث بعض جوانب العلاقة 
التي تشد العلم إلى تيارات الفكر المختلفة في المجتمع. 

يرى بارون أن البحث في نشأة العلم الحديث يحتم على المرء تقصي 
الأسباب والظروف التي جعلت الناس يستبدلون بنظرتهم التقليدية إلى 
الإنسان والكون نظرة أخرى مخالفة. فلقد أتى على الناس حين من الدهر 
ظنوا خلاله أن في أحداث الكون رتابة بفضل ما أودعه الله في الطبيعة من 
ثبات. ولكن نظرة جديدة وجدت طريقها بعد ذلك إلى أذهان الناس 
وتصوراتهم إذ شاعت بينهم فكرة اللامركزية في الكون الواسع الذي لا 
تحده حدود..صارت نظرة التامن إلى الأحداث نظرة دينامية لا «استاتيكية» 
تماما مثل نظرتنا نحن اليوم إلى طبيعة الأحدات في عالم يتطور على مر 
الزمن. 

لقد كانت نظرة الناس إلى الوجود-إبان العصور الوسطى-نظرة جامدة 
تخيلوا بموجبها أن هناك نظاما مرتبا ترتيبا تصاعديا يشمل تاريخ الإنسانية 
كلها. لا بل راحوا يتصورون أن ذلك النظام إنما يشمل تاريخ الطبيعة كلها 
وما فيها من حياة وجماد. ولقد كان سائدا بين الناس مذهب يقول بتوالي 
أربع إمبراطوريات كتب الله لها أن تجسد تاريخ البشرية: وأن الإمبراطورية 
الرومانية هي رابع تلك الإمبراطوريات وقمة تطورهاء وأنها-أي الإمبراطورية 
الرومانية-لما كانت هي خاتمة المطاف فإنها ستكون خالدة ما خلد التاريخ 
نفسه. هذا المذهب الذي شاع بين الناس حول توالي الإمبراطوريات الأربع 
على تاريخ البشرية وتدرجها حسب نظام معلوم إنما يماثل ما كان قد قال 
به بطليموس حول تدرج العوالم الكريستالية وعتعطم؟ لقانت (أو الأجسام 
السماوية الكريستالية) في نظام الكون عنده. 

من هنا رأى بارون بأن هناك ارتباطا بين نظرة الناس إلى المجتمع وما 
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يطرأ عليها من تعديل وبين نظرتهم إلى الطبيعة بأسرها وما طرأ عليها من 
تعديل هى الأخرى. فنقول مثلا إنه لما تهافتت فكرة الإمبراطورية المقدسة. 
1 2م501 وهي التي كان يظن بأنها أرفع شأنا من كافة المجتمعات 
البشرية». وحلت محلها فكرة اللامركزية لعتتلةتاهءمءعل في مسيرة التاريخ 
البشري, باعتبار أن المجتمعات كافة تخضع لعوامل النمو والازدهار مثلما 
تخضع لعوامل الضعف والانحسارء أقول إنه لما حلت فكرة اللامركزية هذه 
محل الأفكار القديمة تهافتت كذلك فكرة الجمود في الطبيعة. فكما أخذت 
النظرة الأولى بفكرة الدينامية واللامركزية التي تكتنف مجتمعات الأرض 
جميعاء كذلك أيضا أخذت النظرة الثانية يفكرة الدينامية واللامركزية فى 
مسيرة الأحداث في الكون كله. ا 

ولكن الحديث عن قيام هذا الارتباط بين التغير الحادث في نظرة 
الثاتي إلى اللحضيع وخاررية الى عينوها ونيق لطرقهم إلن الطابيجة ودببالبيته! 
لا يعني-كما يرى بارون-أن التغير في كلا المجالين يحدث في آن واحد. 
فنرى مثلا أنه عندما شارف العصر الوسيط على الانتهاء كان نشاط الفكر 
وزخمه مقتصرا على جوانب محدودةءحتى إذا ما توالت على الناس نتائج 
هامة في ميادين الايتكار وغيرها: رآيناهم ينقلون اهتمافهنم إلى جوافب 
أخرى في حياتهم وأمور مجتمعهم. كان ذلك هو ما حدث على وجه التحديد 
لهاي غم الليضة في الخرق الخاسى بعتت كنا برق يارو الانطقة 
آنذاك فكرة الديمومة واللامركزية حول طبيعة التاريخ ومظاهر الحكم في 
العلوم السياسية كما تمثل ذلك في أعمال ميكياقيللي 11ا1/126113 وجيسيار 
ديني. نسنلنة1ه 0116 . قما أن جاء القرن السادس عشر حتى ألفينا النظرة 
ذاتها-أي نظرة الدينامية أو اللامركزية-تمتد لتشمل علم الفلك أو الكون 
فموما . وخنوجب هن النظرة يمكق القول بان عطا رهام ميكيافياتى الممروفة 
ب (مقالة العقد الأول لليفى) سنة 1513 2ه علوءء2 أو عط ده ع0 
ولالانآ وكتاب جالتليد االجروفه جوار حول أنظمة العالم العظيم) سنة 1632 
قطاع 55 110110 أدع01 عط ده عداع 101210 يعتبران حدثين متكاملين لمسيرة تاريخية 
واحدة. فكلا الكتابين يتناول فكرة اللامركزية وكلاهما ينظر إلى الأحداث 
من منطلق دينامي؛ زد على ذلك أن كليهما قد جسد النظرة العادية البسيطة 
إلى الوقائع في العالم الدنيوي الذي نعيش فيه . ولكن ما السبب-كما تساءل 
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بارون-في أن تكون مرحلة ما سابقة على مرحلة أخرى بالرغم بن أنهما 
يجسدان حدثين متكاملين ضمن مسيرة تاريخية واحدة أو فترة زمنية لها 
صفة معلومة 5 ما السبب مثلا في أن مرحلة «اكتشاف الإنسان والتاريخ ءا 
'امأقتط قصة صقحط 0 'جعامء5نل جاءت أولا في عصر النهضة ثم أعقبتها مرحلة 
«اكتشاف الطبيعة» ع22011 06 '37ع0156017 عط بعد ذلك ؟ الظاهر كما يرى 
بارون هو أن الخبرات والمشاعر التي عايشها الإيطاليون آنذاك أفرزت 
أفكارا جديدة تتعلق بمفهوم الحضارة عموما (أو الثقافة) . عسات والسياسة 
والقارخ دوما زم طرا امول على نظرة القارى وسكرههم عن الطبيعة البشرية 
وسماتها بحت لحطا إكر ذلك الععول يقنكض على تظركيم وقكرفيو هن 
الطبيعة في مرحلة لاحقة كما يشهد بذلك تطور العلم الطبيعي. 

ويرى بارون أنه متى صحت هده الافتراضات وأخذ الناس بها على أنها 
معقولة فإن إيطاليا في القرن الخامس عشر تكون قد أسهمت في مسيرة 
العلم الحديث وتطوره. نعم لقد لا يظهر أثر ذلك الإسهام جليا واضحا 
قناها وعلى تجعوسباكتر ]ذا افظارنا الور العلك وتكاقهة مزق زاورة حريقة ولك 
نظرة أشمل وأبعد كما رأى بارون يمكن أن تظهرنا على أثر الفكر في 
إيظانيا إنان ذلك العهد رحن تاسيس العلم اللحديف» لم يكن قيار الفكر فت 
إيظاليا انذاك كن افرح على ثحو مباشر وف فترة وعيوة معتشفات :في 
ميدان التكنولوجيا أو نظريات علمية هامة؛ ولكن الذي يراه بارون هو أن 
امول رجيات النطبر وكل ما كرا على يعار الفكن الا مطاتي من اجوانة 
آنذاك قد مهد السبيل أمام رجال العلم في القرن اللاحق-أي في القرن 
الننامين شر كك يتطفوا تمار التقيرات انحو ظرات هل القكرض إيعقاليا 
إبان القن الخامس عفن أو قل تاحول وهات النطن وتعليات الفاكر 
في إيطاليا في ذلك العهد قد سهلت أمام أبناء القرن السادس عشر أن 
سحيدلوا لم التضوى المكظى :رقا كدي 

ولقد يسارك ألو كما وقول بازون هما إذا كان النسيك ل لبيةة خذه 
العلاقات الثقافية العامة يجب أن يستوفي في معالجة تتناول تطور العلوم 
الطبيعية أو أن يترك ذلك للباحثين أو الدارسين في مجالات أخرى من 
البحث وبخاصة أولئتك الباحثون في تاريخ القلسفة 

وهلى أن حال: يمكن القول مآن الحاجة إلى التخصمى فى ال رابتاك 
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والأبحاث العلمية شيء؛ بينما الحاجة إلى وضع الظواهر المفردة ضمن 
إطار شامل شيء آخر. بمعنى آخر نقول بأن بارون لا يرى ضيرا في أن 
يكون هناك تخصص في ميدان ما من الدراسة أو آخرء أو أن يقتصر 
الباحث في بحثه على نقطة محددة أو قضية هامة أقول بأن بارون لا يرى 
في ذلك ضيرا باعتبار أن هذا هو منهج واحد فحسب ينهجه الباحث في 
دراسته ولكن هناك إلى جانب ذلك منهجا آخر يرمي إلى إحلال الوقائع أو 
وضع الأحداث الجزئية في إطار فكري أوسع بقصد إظهار جملة التيارات 
التي تلعب دورا هاما في تشكيل سمة عصر أو مجتمع ماء فشتان بين أن 
يتناول إنسان نظرية كوبرنيكوس في الفلك وينظر إليها من زاوية ضيقة 
تقتصر على معالجة الفروض والنتائج الرياضية التي تتصل بها وبين أن 
يبحث في نظريته على أنها خلاصة تيار فكري له جذور بعيدة في ميدان 
الفكر عموماء وكذلك بحث الظروف التي أحاطت بظهور النظرية سواء 
كانت تلك الظروف اجتماعية أو سياسية أو اقتصادية أو دينية أو غيرها. 
أضف إلى ذلك ما أحدتثته تلك النظرية من ردة فعل-سلبية كانت أو إيجابية- 
عدا ما تنطوي عليه النظرية ذاتها من مضامين ميتافيزيقية تتصل بعقائد 
الناس وأديانهم. 

فإذا صح أن الاتجاهات الفكرية ومنطلقات البحث في القضايا المختلفة- 
كما يرى بارون-تتسم بخاصية الانتشار في كل ميادين الفكر التي يزخر بها 
مجتمع ما وتسود في فترة تاريخية محددة؛ وإذا صح أن هذا الانتشار 
للنظريات والأفكار الجديدة يستوجب عادة فترة تاريخية تنتقل بها الأفكار 
ونتاتجها عبر أجيال فإن ذلك يؤدي إلى نتيجتين اثنتين: أولاهما أن أية 
محاولة لحصر أو تقدير كافة العوامل والظروف أو القوى-سواء كانت تقليدية 
معروفة أو مبتكرة جديدة-في أية فترة تاريخية تعتبر محاولة صعبة وتكون 
نتائجها غير موثوق بها طالما كان البحث مقتصرا على ميدان واحد بعينه. 
فلا يمكن مثلا أن أقول بأن العوامل أو التيارات الفكرية أو الأحداث التي 
طرأت على ميدان الفيزياء مثلا يمكن أن تعكس مسار الفكر كله أو تكشف 
لنا كافة العوامل التي يتسم بها تيار الفكر العلمي عموما في فترة محددة. 
أو قل إن شئت مثلا آخر أن البحث في طبيعة الفكر الديني في فترة زمنية 
محددة لا يمكن أن يكشف لنا طبيعة الأفكار التي تسود في ميادين أخرى 
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يزخر المجتمع بها كالفكر الاقتصادي أو السياسي أو العلمي.. 

أما النتيجة الثانية التي خلص إليها بارون فهي أنه لا العلم ولا الفكر 
السياسي ولا أي نشاط في ميدان محدد يمكن أن يفهم فهما جيدا في 
سماته أو تطوره ما لم تؤخذ بعين الاعتبار عوامل التطور والنمو التي طرأت 
في ميادين فكرية أخرى. ويضرب بارون مثلا على ما يقول حين ذهب إلى 
أن هناك صلة تربط بين نظرة الإيونيين إلى الطبيعة عند قدماء الإغريق 
وبين التفكير السياسي عند السفسطائيين. ثم راح يستشهد في ذلك برأي 
المفكر جورج ساباين ءهذطة5 11 ءع:ه06 في كتابه (تاريخ النظرية السياسية). 
يعتقد بارون أن لا شيء يحول دون قيام مثل تلك الصلة بين تيارات الفكر 
في القرنين الخامس عشر والسادس عشر. كل ما في الأمرهو أن التعاقب 
هذه اكرة ممكوين: إناتجاءت النمرعة الإلساقة وتظرياك القارية السياسن 
في أول الأمر-أي في القرن الخامس عشرثم أعقبتها في القرن اللاحق 
نتائج وانعكاسات ظهرت في ميدان العلوم الطبيعية. 

يخلص بارون بعد ذلك إلى نتيجة يدعم بها رأي مفكر آخر وهو بوركهارت 
(1897-1818) حين ذهب هذا الآخير إلى أن عصر النهضة هو مرحلة جديدة 
من التطور النفسي 1ه010810عئزة2 والذهني 031اهء1اءام1. ويرى أن تعريف 
بوركهارت وحصيلة النتائج التي خلص إليها قد طرأ عليها تعديل كبير عبر 
الثمانين سنة التي أعقبت إعلان أفكاره. فما كان ينظر إليه من منطلق 
واحد في عصر بوركهارت, أصبح الآن ينظر إليه من زوايا عديدة ومختلفة. 
ويرى بارون أن الكثير من الدارسين الذين حذوا حذو بوركهارت يجدون في 
آرائه حول (اكتشاف العالم والإنسان) في إيطاليا إبان عصر النهضة كما 
فى تصويره لتلك الفترة على أنها انتصار للنزعة (الواقعية) سدئلهء: (والفردية) 
000-037 أقول إن هؤلاء التابعين من تلاميذه يجدون في نظرية تلك 
شيئًا من القصور وعدم الدقة. فجماعة من تلاميذه راحوا يؤكدون أثر 
عصر النهضة في تحويل وجهات النظر إلى الحياة والكون عموما من نظرة 
(استاتيكية) ثابتة ومركزية إلى نظرة دينامية تطورية ولا مركزية. أما جماعة 
أخرى من اتباع بوركهارت فقد ذهبت إلى أن (الواقعية) كانت قائمة وقوية 
إبان العصور الوسطى في مجالات الفكر والفن عموماء وعلى ذلك فإن 
كلمة الواقعية تحتاج إلى تعديل أو إلى تعريف أكثر دقة بحيث يأتي التعريف 
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الجديد مؤكدا عل أهمية اكتشاف القوانين الطبيعية في القرن الخامس 
عشر إلى جانب التركيز على الدراسات التاريخية والنفسية وكذلك التأكيد 
على الدور العظيم الذي تلعبه القوانين الرياضية في ميدان العلم وتطوره. 
ثم يذهب بارون بعد ذلك إلى أن تعدد وجهات نظر الباحثين الذين حذوا 
حذو بوركهارت في دراساته حول عصر النهضة وأثره على تطور العلم 
الحديث لا يعني التعارض أو النزاع بينهم بقدر ما يعني أن أفكارهم يكمل 
بعضها بعضا. ويرى بارون فوق هذا وذاك أن هذه الدراسات التاريخية 
الحديثة حول أثر عصر النهضة في قيام العلم الحديث وتطوره إنما تستلهم 
أفكار بوركهارت نفسها ونظريته التي ترى بأن عصر النهضة كان يرتكز 
على قاعدة فكرية عامة تتمثل فى تلك التحولات الجذرية التى طرأت على 
نظرة اناس إلى قش توائجي اللحياة والظريعة على بحد سنواء. 


إن 


أثر القيم الفكرية الجديدة 
في نشاة العلم الحديث 


دعونا الآن نأتي على رأي بول أوسكار ريستلر 
عااع ىا تمعاو0 اننوط الذي كان هو الآخر مهتما- 
كما رأينا عند هانزبارون-بأثر التيارات الفكرية التي 
سادت في عصر النهضة على نشأة العلم وتقدمه. 
ها هو ريستلر يرى أن مشكلة أو ظاهرة الجمود 
والأخن بما ساد عند السلف أو ظاهرة الابتكار 
والإبداع في العلم إبان عصر النهضة لا يمكن أن 
تحل دون الأخن بعين الاعتبار كتابات بعض هواة 
العلم. لم يكن أولثك الهواة من الضالعين في العلم 
كالعلماء الإيطاليين المتمرسين مثلا بل كانوا من 
الذين تأثروا على نحو ما بكتابات العلماء المحترفين. 
ما يدعو إليه ريستلر بادئ ذي بدء هو أن يطرح 
المرء من تصوره أية فكرة توحي له بأن العلم في 
ذلك العهد كان الميدان الذي يفوق البحث والاهتمام 
فيه أي ميدان آخر. 

فلم يكن العلم طاغيا في كل العصور على 
مجالاك الفكن الأخرى: نعم لقد الدماكن العله 
باهتمام كبير عند الغربيين مؤخرا كما يقول ريستلر 
وصحيح أن سطوة العلم صارت قوية إلى الحد 
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الذي يبيح لنا القول بسيطرة هذا الجانب من المعرفة على جوانب المعرفة 
الأخرى. ولكن هذا الأمر ينحصر في القرون المتأخرة من تاريخ العالم 
الغربي. ولا يعني ذلك-بأي حال.أن الوضع كان كذلك على مر الزمان. كان 
موقف ريستلر موقف الرافض لكل إدعاء يقول بتهافت جوانب المعرفة المختلفة 
باعتبار أن الأهمية الأولى والأخيرة صارت محصورة في ميدان العلم فحسب. 
لذا نراه يرفض أن التغيرات التاريخية والأحداث التي تقع بين حين وآخر لا 
تشكل أهمية كبيرة لمجرد أن تلك التغيرات أو الأحداث لم تكن قائمة في 
ميدان العلم أو في ميادين متصلة بالعلم صلة وثيقة وتؤثر فيه تأثيرا مباشرا . 
ويرى ريستلر أنه لو أخذنا عصر النهضة وبحثنا في طبيعة الفكر السائد 
فيه فإن الملاحظ هو أن التغيرات الثقافية التي حدثت آنذاك لم تكن تهم 
العلم أو تتصل به بالدرجة الأولى: ويزيد على ذلك قائلا بأنه طالما كانت 
نظرة بوركهارت إلى عصر النهضة لا تدعي قيام تغير جذري في ميدان 
العلوم الطبيعية فإنه-أي ريستلر-لا يعرف كيف يمكن دحض هذا التصور 
الذي طرحه آنفا. من جهة ثانية نرى ريستلر يتفق مع هانز بارون بأن 
تغيرات هامة قد حدثت بالفعل في ميادين خارج نطاق العلم وأنه كان لتلك 
التغفيرات أثر غير مباشر فيما بعد على تطور العلم نفسه واطراد مسيرته. 

ولكن ما إن يبحث ريستلر في أي نوع من التغير حدث إبان عصر 
النهضة-خاصة في القرن الخامس عشر-حتى نراه يقول بأن تيار الفلسفة 
الإنسانية كا هن انه معالم التيارات الفكرية التي كانت سائدة إبان ذلك 
العصرء وإن كان أثره قد انحسر إلى حد كبير في القرن السادس عشر. 
كذلك رأى ريستلر بأن العلم قد تأثر آنذاك بالفلسفة الإنسانية على نحو 
غير مباشر تماما مثلما أثرت الدراسات الإنسانية على ميادين الفلسفة 
عموما . ولكنه ذهب بعد ذلك إلى القول بأن الإسهامات الفعلية العملية التي 
أسهم بها أصحاب النزعة الإنسانية في ميداني العلم والقسفة ععاد ب 
تظهر بشكل واضح تماما. أما الإسهام العظيم الذي اضطلع به أصحاب 
النزعة الإنسانية فهو أنهم جعلوا كتابات الإغريق ونظرياتهم في متناول 
الناس آنذاك؛: ومن الطبيعي أن انعكس إسهام الإنسانيين في دراساتهم 
للفكر الإغريقي ونشر تراث سلفهم على العلماء أنفسهم آنذاك وعلى 
المكتشفين إبان تلك الفترة. ولعل أهمية الإسهام الكبير الذي اضطلع به 
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مفكرو النزعة الإنسانية وفضلهم على تقدم مسيرة العلم يتضحان بجلاء 
إذا ما عرفنا بأن العلم الغربي آنذاك لم يكن مختلفا تماما عن طبيعة العلم 
القديم؛ ولا كانت نتائجه متميزة عما كشف عنه السلف. أما وقد اضطلع 
الإنسانيون بنشر تراث الإغريق واطلاع الناس في عصر النهضة على نظريات 
أسلافهم فقد مكن ذلك رجال العلم في تلك الفترة من معرفة طبيعة العلم 
القديم ومسار تطوره. ويرى ريستلر كذلك بآن العلم في العصر الوسيط قد 
تطور على نحو واضح محدد وأن إطلاع الناس على نظريات قديمة هامة 
قال بها السلف قد مهد السبيل أمام ظهور العلم الحديث وانبثاق النظريات 
العلمية الحديثة. أما أولتك الذين يدعون بأن كل ميادين العلم والمعرفة عند 
الإغريق كانت معروفة عند مفكري العصر الوسيط فإنهم كما يقول ريستلر 
مخطئون تماما كالخطأً الذي يرتكبه من يدعي جهل الناس إبان العصر 
الوسيط نفسه بتراث الأقدمين وفكرهم جهلا تاما. فعلى الأقل أصبح 
الناس في عصر النهضة يعرفون المزيد عن بعض المفكرين اللاتينيين 
الكلاسيكيين أمثال لوكريتوس. 5ناناء:هناءآ (حوالي 95- 55 ق. م)؛ وكذلك 
جلبت مخطوطات كثيرة من بلاد الشرق وأصبح في متناول بعض الناس 
والمفكرين أن يقرءوا تراث سلفهم ويدرسوا أفكارهم من خلال أصولها . بل 
الآكثر من ذلك أن معظم المخطوطات الإغريقية قد ترجمت إلى اللاتينية 
على يد أصحاب النزعة الإنسانية وكان بعض منها قد ظهر لأول مرة إبان 
تلك الفترة. أما مسألة كم من المخطوطات تمت ترجمته للمرة الأولى أو ما 
إذا كانت الترجمات اللاتينية الجديدة أفضل وأدق وأكثر أهمية من الترجمات 
الأخرى التي سبقت ذلك فإن تلك مسألة لا يمكن الوصول إلى حل بشأنها 
إلا من خلال دراسة (بيبلويوجرافية) دقيقة. ففي مجال الفلسفة كما يرى 
ريستلر-عملت النزعة الإنسانية على دراسة أعمال أفلاطون 512:0 وأفلوطين. 
وناصناه1ط؛ وابيكتيتوس وناعاءام8 وديوجين وعمءوه11: و بلوتارك طاعتماساط: 
ولوسيان30نءننآء مما سهل نشر أفكار أولئتك الأعلام وتداول نظرياتهم بين 
الناس. كذلك عمل الإنسانيون على ترويج أفكار شراح أرسطو وفلاسفة 
اليونان الآخرين وشعرائهم؛ ومؤرخيهم: وخطبائهم الشهيرين. أما في ميدان 
العلم فإن إسهام الإنسانيين كان أقل لفتا للنظر وإن كان الآمر يحتاج إلى 
مزيد من الدراسة والتدقيق. وعلى أية حال فإن الناس باتوا آنذاك يعرفون 
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المزيد عن أرخميديس. 5عءل06نطه:ى وهيرو . 816:0 بالإضافة إلى معرفتهم 
للمرة الأولى ببعض المفكرين الرياضيين المغمورين. زد على ذلك أن شروحات 
موسعة وتعليقات مطولة تبعت أعمال الترجمات نفسهاء ناهيك بعد ذلك 
على ترجمات ظهرت باللغات الإقليمية مما سهل انتشار الأفكار على أوسع 
نظاةء 

يذهب ريستلر بعد ذلك إلى القول بأن الإنسانيين لم يكونوا وحدهم 
الذين عكسوا مسيرة العلم والمعرفة في القرن الخامس عشرء فقد كان 
هناك أتباع الفكر في العصور الوسطى-خاصة من كان منهم في الجامعات- 
وهم الذين نسجوا على منوال أسلافهم في ذلك العصرءهذا من ناحية؛ أما 
من ناحية أخرىء فقد كان هناك الفنانون والمهندسون الذين وجدوا أنفسهم- 
بحكم | طبيعة عملهم-وجها لوجه أمام بعض المعضلات الرياضية والعلمية 
الأخرى التي صارت تبرز بين حين وآخر آنذاك؛ ولعل ذلك هو السبب الذي 
أدى بهم إلى الإسهام في تطوير مسيرة العلم نفسه كما تذهب إلى ذلك 
بعض الأبحاث والدراسات التي ظهرت حديثا. ولكن يجب ألا ننسى أن 
الفنانين والمهندسين أنفسهم كانوا إبان القرن الخامس عشر متأثرين بالنزعة 
الإنسانية التي كانت طاغية على تيارات الفكر وكانت شائعة بين الناس 
جميعا على اختلاف مشاربهم. وعلى ذلك ذهب ريستلر إلى القول بأنه إذا 
كان الإنسانيون قد فشلوا بالفعل في الإسهام إسهاما عظيما في ميادين 
العلم والدراسة التقليدية-أي على صعيد النظريات العلمية والابتكارات 
التكنولوجية-فإنهم على الأقل قد أدخلوا إلى ميادين العلم مشكلات يمكن 
للمتخصصين والدارسين المهتمين أن يطبقوها ويبحثوا فيها. فنرى مثلا أن 
النزعة الإنسانية في نهاية القرن الخامس عشر لم تكن قد تمكنت بالفعل 
من إحداث تغيير في ميادين البحث في العلوم التقليدية: كلا ولا كانت 
قادرة على الظهور على الناس بجديد في ميادين الاختراع والتكنولوجياء 
ولكن أثر النزعة الإنسانية نفسها كان عظيما على أولتك الباحثين والدارسين 
الذين كانوا يعكسون تيار العلم التقليدي في العصور الوسطىء ومن هنا 
يخلص ريستلر إلى أن ذلك التأثير العظيم الذي أحدثته النزعة الإنسانية 
في عقول المفكرين والعلماء التقليديين إبان القرن الخامس عشر هو الذي 
أدى في نهاية الأمر إلى قيام تغييرات جذرية في مسيرة الفكر العلمي 
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واطراد البحث في ميدانه إبان القرن السادس عشر. ويرى ريستلر أن هذا 
الوضع يشبه تماما استفادة العلماء المحترفين من دراسات الفنانين 
والمهندسين بعيد منتصف ذلك القرن. ولأن ريستلر يقول بتأثير الفنانين 
والمهندسين بالنزعة الإنسانية. فإنه راح يدعو إلى دراسة متمكنة وعميقة 
في العلاقات التي كانت تربط بين الإنسانينن والفنانين آنذاك وبخاصة من 
خلال ما تركه وخلفه لنا إنسانيو ذلك العصر من رسائل وأشعار لم تستغل 
استغلالا جيدا في هذا المجال. أما عدد الفنانين والمهندسين الذين أسهموا 
بإيجابية في ميدان العلم إبان القرن الخامس عشر فإنه صفير ومحدود 
بالفعل إذا ما قورن بعددهم إبان القرن السادس عشر. ولكن أعمالا خالدة 
ومجيدة قام بها أحد الأعلام الشهيرين في القرن الخامس عشر وهو ليون 
باتيستا البرتي عطاك 82155 ممع .1 تشهد بعظمة المفكرين الإنسانيين 
وبتآثيرهم على تيارات الفكر عموما. 

بيد أن ريستلر لا يتفق مع أولتّك الذين ذهبوا إلى الجمع بين أولنّك 
الفنانين الكبار ومساواتهم بالجمهور عموما وكأنما جهود الفنانين وأعمالهم 
وأفكارهم مساوية لأعمال الأفراد في المجتمع عموما أو مشابهة لأفكارهم. 
كلا ولا يتفق ريستلر مع أولتّك الذين ذهبوا إلى الفصل بين أصحاب النزعة 
الإنسانية من «الأكاديميين» الذين كتبوا باللغة اللاتينية وبين الكتاب 
«الشعبيين» الذين كتبوا باللغات الإقليمية: فهو يرى أن أولتك الفنانين الذين 
كتبوا في العلم وألفوا فيه آنذاك لا بد أن يكونوا أصحاب معرفة متميزة عن 
تلك التي تشيع بين الأفراد عموماء ومن المؤكد-من وجهة نظر ريستلر-أن 
أولئك الفنانين قد استقطبوا معالم الفكر السائد في عصرهم-سواء ذلك 
الذي انحدر إليهم من العلم في العصر الوسيط أو من تيار النزعة الإنسانية 
نفسه-وراحوا بعد ذلك يستخلصون منه جديدا . ويرى ريستلر أن أثر النزعة 
الإنسانية لم يكن قاصرا على الفنانين فحسب بل كان يشمل الأفراد عموما 
كما يتضح ذلك من خلال النوادر والحكايات التي جرت بها ألسنتهم. ولآأن 
تعاليم النزعة الإنسانية وفلسفتها كانت شائعة بين الناس عموما آنذاك 
فإن الوضع لم يكن يستوجب من جانب الأفراد دراسة جادة لتلك النزعة. 
وقل مثل ذلك في موقف الناس عموما تجاه العلم في العصر الحاضر. فإذا 
كان الناس يقدرون العلم ويكبرون نتائجه في عصرنا الحاضر من غير قهم 
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لأساليبه ومناهجه. فإن الأفراد عموما في بدايات عصر النهضة قد أكبروا 
أصحاب النزعة الإنسانية وقدروا جهودهم على الرغم من عدم معرفة 
الناس باللغة اللاتينية التي كان الإنسانيون يكتبون بها. الأكثر من هذا هو 
أن مشكلة اللغة تظل بسيطة وأقل شأنا مما قد يتصور الكثيرون. فلقد 
كانت هناك علاقة وطيدة بين الآداب الإقليمية فى أوروبا وبين الكتابات 
والآداب اللاتينية الجديدة عتتغمء انآ منندامء11 حك اكد القول إنه عندما 
استقام الأمر للآداب الإقليمية وأصبحت نزعة الكتابة باللغات المحلية طاغية 
على مؤلفات.القرن السادس عشر وكتاباته؛ كانت تلك الكتابات والآداب قد 
تشربت خصائص النزعة الإنسانية وفلسفتها على أصعدة كثيرة كأسلوب 
الكتابة مثلاء والتعابير والأشكال الأدبية وموضوعات الاهتمام والبحث على 
حد سواء. ويكفى دليلا على ذلك أنه ما كان للآداب الإقليمية أن تحل محل 
اللغة اللاتينية لو لم تكن تلك الآداب قد استقطبت بالفعل خصائص النزعة 
الإنسانية ذاتها. 

يخلص ريستلر من كل ذلك إلى القول بأن الإنسانيين-من خلال إشاعتهم 
للآداب والكتابات الكلاسيكية إبان القرن الخامس عشرر-قد أسهموا بالفعل- 
وإن كان ذلك عن طريق غير مباشر-في مسيرة التطور العلمي والفلسفي؛ 
وأن إسهامهم ذاك قد آتى ثمارا طيبة لا على صعيد الأعمال التي قام بها 
الإنسانيون أنفسهم: بل على صعيد الأعمال الجليلة التي أتى بها العلماء 
والفنانون؛ سواء منهم من عاش في ذلك القرن بالذات أو من جاء منهم في 
القرن اللاحق على عصرهم. 
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بين العلم والسنجيم 


يهمنا الآن أن تأتي على رأي إيرنست كاسيرر 
أقصر8 مععلومة0) (1945-1874) في شخصية هامة لا 
يرد ذكرها كثيرا في كتب التاريخ؛ ذلك هو بيكو 
ديلا ميراندولا . 1ملصهءن381 د1اعل معزم (1494-1463) 
الذي يعتقد كاسيرر بأهميته العظيمة في نشأة 
العلم الجديك كلمت :وقف بيعو وقفة تحه إناد 
الخرافات وعمليات التنجيم التي كانت شائعة 
آنذاكء, ولم تكن وففته تلك نابعة من تطاول على 
الدين أو ابتعاد عنه بقدر ما كانت تعكس نزعة 
صبوفية انحل ليا تساحيها إخلاص ا عطيما ,كان 
الرجل وين بجظام كرتي سو بعرت نهو الغبالة». 
لل 2 وهو نزعة صوذية مارسها فقساوسة اليهود 
نت لصون إلى العانى الشدية الا توق ساروا 
الكتب الخمسة الأولى من «الإنجيل». وكان بيكو 
بمعى إلى اشير التاريخ نويحي من كنك الخرهة, 
أما هجومه على التنجيم الذي كان سائدا في عصره 
فقد كان بمثاية خطوة هامة في مسيرة العلم 
الحديث. ما هي إذن قصة هذا الرجل وما هي 
أفكاره؟ يقول كاسيرر بأن من أكثر الأحداث 
التاريخية لفتا للنظر هي المحاولة التي عمل «بيكو» 
من خلالها على تخليص نفسه لا من علم التنجيم 
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في عصره فحسب بل ومن كافة القيود الميتافيزيقية والمعتقدات الفيبية 
التي كانت شائعة بين الناس آنذاك. لقد طرح بيكو كل ذلك من حسابه 
واسعدال تدستيجا ماما تحريي ا باننا إليو«هى تفسيره الكلواهي الظبيعية: 
تراة فى فلستفقةالذينية مكلا يعكقن ففيها نفسونة الدين تفسيوا مجازيا: 
كلم يكن جيكو انركذ نات الأياخف الاتميل على ظاهرناء كلززولا كان 
يأخذ بالتفسير الحرفي للآيات في الديانات الأخرى عموماء إذ كان الرجل 
يعتقد بأن المنهج الصحيح في ميدان التفسير هو المنهج الذي يؤدي في 
تفاية الآمن إلى استظهار العاتي العميقة ذاايات ويكشف عن الجوانب 
الروحية والتصوفية التي كثيرا ما تكون خافية. من هنا نرى بأن منهج 
التصوف! روفو القباقة مكدو عدم كر الفدية ميخورن "خاضنة لكرده 
يدش إلى معرقة نظيضية باسر ار الطريعه الالبيةة إن البح الأليبى كما 
كان يرى بيكو-ظاهرة خرساءء ولا يمكن للانسان أن يكشف غامض سرها 
إلا متى انتهخ المتهج الذى طربحه هو تفسة على كد تعيير كاسيون: ولا يعني 
ذلك أن بيكو كان كافرا بالله أو مارقا على الدين المسيحي؛ فلقد كان 
الإنجيل عنده يحظى بمكانة رفيعة في نفسه؛. وكان هو نفسه يرى بأن 
الآيات.فية شريقة ومقدسة ولكنه أظل يون إلى جاتب ذلك ينآن ظاهن 
انم عه ققرت لكبو وان للبلا يسوبي اللا مقر كببرفا السك وا فر هنا 
ماه الخلواء و لاسبيل للاشنانكاق ارا الوطنة لرسيه السو ماقكا سوق 
ابخالاض نب الجر رقي كرية برقع اكرم لقان بسامية تعر ييا 
عالم الرويم وش ديه على ادق اسرارى ولق اذ عن بيك قرته يانه يغلى 
نحو ما يطلعنا «علم التنجيم الصحيح.. :إزهامنادة عد على «كتاب الله» 
وعظمة خلقه للطبيعة وظواهرهاء كذلك يطلعنا منهج التصوف في القبالة 
على القوانين التي ضمنها الكتابه0610 8004 وهي المعاني الإلهية السامية. 
واكاك تاحظ هنا بويعل السعيم الصمرهه عن بيك كو لحكل مركية 
موازنة لرجة التجرية السرضة ص متيع القبالة ابورهها سال [ذااكان الأمن 
كذلك فلم إذن استبعد علم التتجيم من هذا المنهج التصوفي: ولم لا ينطبق 
عليه مبدآ الرمز والتغابير المجازية التي يتصف بها منهج القبالة 4 ثم لماذا 
كوم كني الرموواتجاز إلى الحطاو الحالان بعيد رطيق على بطر ا فسن 
الملئيفة واحذاقيا بيتها ركو المذية انه ضاتها عت تطبيقة علج الدين 
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باعتباره يؤدي إلى «الحقيقة الكاملة» ؟ ولا يرى كاسيرر سبيلا إلى الإجابة 
على السؤال إلا متى وقعنا على الخصائص التي يعتمدها بيكو أساسا في 
تفكيره. أما أبرز تلك الخصائص ذفهى تلك التفرقة الحاسمة التى أخذ بها 
بيكو بين ما يعرف نمال بلكب ررقم خا ومجال الحرية ل اذ 
لكل مجال-بحسب رأيه-قوانين خاصة ومنهج للمعرفة محدد . فكل ما يتسم 
بالطبيعة الفيزيائية [5:5لإدام محكوم بمبادئّ الضرورة وقوانينها في حين أن 
كل ما يتسم بالطبيعة الروحية]3داتتامه يظل متصفا بالحرية ويمكن فهمه 
ضمن إطارها. وهذا التفريق الحاسم الذي يرتئيه بيكو بين المجالين هو 
الذي دفع به-كما يقول كاسيرر-إلى مهاجمة علم التنجيم باعتبار أن هذا 
العلم قد فشل في استظهار ذلك الفارق إلهام بين المجالين. إذ لما كان علم 
التتجيم يسعى إلى ربط وجود الإنسان بالسماء وإلى قراءة طالعه واستخلاص 
قدره ومصيره من النجوم فإن الإنسان أضحى بذلك مشدودا إلى حتمية لا 
فكاك له منهاء أو قل أنه بذلك لا يملك من أمره شيئا بل الأمر يرجع كله 
إلى ظروف خارجة عنه وإلى مبداً الضرورة الذي يفرض نفسه عليه فرضا . 
ولكن لما كان قدر الإنسان-عند بيكو-مرتبطا بالإنسان نفسه فإن مصيره 
محكوم بإرادته وجملة أفعاله. ولا يمكن استخلاص إرادة الإنسان من مصدر 
خارجى فى الطبيعة الفيزيائية كالاعتقاد مثلا بأن سلوكه تحدده جملة 
كبوا نون جنق اجي” صارمة: إذ إن الأخذ بهذا الاعتقاد يؤدي إلى تغليب كفة 
المادة على كفة الروح. أما وقد نادى بيكو بأولوية الجانب الروحي وشدد 
على مكانة الحرية وأهميتها فإن هجومه على التنجيم وقراءة الطالع لم 
يكن ضربا من العبث أو الفكر التافه. ويرى بيكو أن استعمال الرموز والتفسير 
بموجب المجاز أمر يمكن الاعتماد عليه؛ بل محال أن يستغني الإنسان عنه 
في أي عمل يأتي به أو أي نتاج يصدر عنه ويكون حصيلة فعل حر. وما 
وجوب انتهاج منهج كهذا إلا لآن عالم الإنسان ومجال المعرفة العلمية والأدبية 
والدين لا يمكن الوقوع على خصائصها وطبيعة أمورها إلا عن طريق الحديث 
أو الكتابة أو الصور والرموز. ولكن عالم الطبيعة والأجسام المادية هو عالم 
سلسلة سببية باعتبار أن أحداثه هي نتيجة أسباب ونتائج؛ وأن ليس لنا 
حول في أمرها ولا قوة. والتفاتة إلى علم التنجيم توضح لنا أن هذا العلم 
هو خليط بين المنهجين. منهج الضرورة ومنهج الحرية؛ فهو لا يتمتع بهوية 
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خاصة لأنه يخلط بين المنهجين ويسعى إلى البحث عن علامات خفية 
وبشائر أو نذر أو معجزات في الوقت الذي يجب أن يبحث فيه عن الأسباب 
والنتائج. لذا رأينا بيكو يفرق بموجب ذلك بين علم للنجوم صحيح وثابت 
وبين علم للنجوم خاطىّ ومزيف. وعلى ذلك أيضا راح بيكو يفرق بين علم 
رياضي رصين يتناول حركة الأجسام ودورات الفلك وبين محاولة لتحصيل 
المعرفة والتنبؤٌ بالأحداث كما جرت العادة عليه في «علم التنجيم» 12ز10متاكة 
*تناقصة1ل أما الفرق بين المجالين أو المنهجين فإنه كالفرق بين النور والظلام 
أو الصدق والكذب. يعتمد علم النجوم كما رأى بيكو إلى التطفل على 
ميادين أخرى خارج نطاقه؛ إذ نراه في تفسيره للعلاقات الروحية-وهي 
علافات لا محسوسة في طبيعتها-يتطفل على مجال تضبطه علاقات مكانية 
وصور فأين مساهمة بيكو الأصلية من شطحات كبلرء إذ أن فكرا نظريا 
محسوسة. وإذ يسعى علم النجوم إلى انتهاج منهج كهذا نراه ينطلق أصيلا 
حول الحرية جاء به إلينا رجل بعيد عن العلم وميدان بحثه من فكرة محورية 
مفادها إن «الأعلى» :هطونط يتحكم ب «الأدنى» يفوق في أهميته تصورا 
رياضيا للطبيعة كما قال به كبلر. ويرى 1.086 وبدلا من أن يسعى إلى فهم 
هذين المفهومين فهما مجازيا-أي كاسيرر أنه ربما لم يقدم كبلر على اتخاذ 
خطوات نهائية بصدد إعلان رمزيا-ئراه يسعى إلى فهمهما كما لو كان 
التعارض بينهما مكانيا. قوانينه ونظرياته الفلكية لو لم يكن بيكو-وهو من 
كان كبلر يركن إلى فالأعلى بحسب هذا العلم هو ما يحتل مكانا «أعلى» ع 
2206 أفكاره ويقدرها-قد سبقه. لذا نرى هنا بأنه ليس من الضروري أن 
و«الآدنى» هو ما يحتل مكانا «أنزل» 0107 من هنا-كما رأى بيكو-يكون 
التحليل العقلاني المبني على أسس علمية هو الوسيلة التي من يظهر تهافت 
علم النجوم وعدم دقته. إذ ليس هناك معنى واضح شأنها أن تحطم قيود 
الفكر وتخلصه من الشوائب بل كان الأمر يحتاج ومحدد للتعريفين السابقين. 
فمن الناحية الروحية مثلا نرى مكانة كما رأى كاسيرر إلى اتجاه فكري 
ومنهج جديد وإلى تصور حديث الإنسان «تعلو» مكانة النجوم وتسمو على 
الطبيعة المادية بأسرها ومتكامل للطبيعة كلها. ويضيف كاسيرر إلى ذلك 
قوله إنه ربما كان باعتبار أن الإنسان يلم بجوانبها ويعلم نظامها وقوانينها. 
لذا صح بيكو-من بين أبناء عصره-هو الرجل الوحيد الذي استطاع أن 
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يحرر أن تعلو مكانته بفضل ذلك وتسمو. أما إذا نظرنا إلى مكانة الإنسان 
نفسه تماما من الخوف ومن عقدة الشياطين ومن الأقدار المقيتة باعتباره 
موجودا طبيعيا أو مخلوقا من بين ملايين المخلوقات فانه يفدو وتأثيرات 
النجوم المهلكة. وكم يختلف بيكو-من هذا المنطلق-عن موجودا تافها ومتدنيا. 
أو قبل بأن الإنسان يعلو على الطبيعة كلها بعض المفكرين الكبار أمثال 
فيسينو «منه:5 (1494-1433) باعتباره مفكرا في حين يصبح هو نفسه تافها 
إذا ما نظر إليه كشيء باعتبار أن هذا الأخير لم يكن ليستطيع أن يحرر 
نفسه من أثر علم فيزيائي أو موجود فرد من بين الأشياء في الطبيعة كلها . 
النجوم والخوف من الأقدار. أما بيكو فإنه لم يكن يعرف مثل ذلك يرى 
كاسيرر بأن الشيء الملفت للنظر في تاريخ الفكر الأصيل هو الخوف لأن 
مجرد الإحساس بالخوف من هذا الجانب يتعارض أصلا إسهام مثل تلك 
الأفكار إسهاما عظيما في تطور العلم الطبيعي على مع المعنى الحقيقي 
للوجود الإنساني وهو المعنى الذي عمل بيكو على الرغم من أنها لا تمت إلى 
مجال العلم نفسه بصلة وإنما تتعلق بميدان إطرائه وتمجيده إلى أبعد 
الحدود كما نلحظ ذلك في خطبته حول من المعرفة مختلف تماما. ولعل 
أهمية بيكو في تاريخ الفكر وتطور «كرامة الإنسان». صهمم 6ه 'وامنزعل . كانت 
كرامة الإنسان عنده العلوم الطبيعية يتضح جليا إذا بحثنا موقفا آخر لعالم 
من الطراز تتمثل في كل ما يصدر عن الإنسان من خلق وإبداع بفعل إرادة 
حرة الأول ذا عبقرية أصيلة وهو كبلر. فلم يكن كبلر-كما يقول نابعة من 
الفرد ذاته لا بفعل سلطة تفرض نفسها عليه من الخارج كاسيرر-ليستطيع 
وسيطرتها على أقدار البشر وأفعالهم, كلا ولا بفعل قوى خفية تمنح إنسانا 
ما قوة ومهارة وعزما وتذل إنسانا آخر فتسلبه إرادته وأعظم مبرر لوجوده 
وكرامته. ونعود من جديد إلى التأكيد على أنه إذا كان بيكو قد سعى إلى 
استبعاد أثر النجوم على أفعال الإنسان وسلوكه فإن ذلك لا يعني بطبيعة 
الحال-وكما رأى كاسيرر-انه كان كافرا بالله أو منكرا لوجوده. نعم كان بيكو 
يرفض الإيمان بسيطرة قوى خفية على مصير الإنسان أو تحديد قواه 
العقلية أو أنماط سلوكه وخضاكصه الذاتية لكن ذلك لا يعتى بطبيعة اتحال 
أنه استبعد الله نفسه من مجالات السلوك الإنسانى وأشكاله. فقد كان 
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بيكو يؤمن مثلا بأن خصائص العبقرية الإنسانية وضروب الإبداع تصدر 
عن الله وان كل جديد مبتكر يرجع إلى الله مباشرة ويوعز إليه من غير ما 
حكمة وإبداع ولا علاقة أو وساطة للطبيعة أو الكواكب أو النجوم بأي 
جديد يجد على مجرى الأحدات أو أي إبداع يطرأ في دنياها. 

يختتم كاسيرر مقالته حول بيكو بقوله بأن الناظر في مصير الرجل 
وإهدار دمه يرى كيف أن سيرته لا تخلو من العجب والإعجاب في آن واحد 
رغم أن بعض جوانبها تظل صعبة وبعيدة عن الفهم والتفسير. ولكن ذلك لا 
يحول-بطبيعة الحال-دون رسم صورة عامة لشخصيته وفكره وإسهاماته. 
فيذهب كاسيرر مثلا إلى أن التهمة التي طالما وجهت إلى بيكو حول سعيه 
إلى التوفيق بين الأديان في مذهبه وأفكاره غير ثابتة في حقه؛ بل يجب 
تبرئته منها. ويضيف أنه من الصعب النظر إلى مذهب بيكو كما لو كان 
الرجل ينادي ببعض المبادئّ التى تسود عصرنا هذا أو أن ننظر إلى أفكاره 
على أنها توجب عليه انتهاج منهج حديث أو التزام شروط محددة: قبيكو- 
كما يرى كاسيرر-يظل مدرسيا أن «سكولاستيكيا» عناقة5001 فى نظرته 
وفكره. ولكن منحاه فى الدراسة والبحث ضمن إطار الفلسفة المدرسية لم 
يمنعه من تحقيق إسهام عظيم في مجال الفكر وإثرائه. ويرى كاسيرر أن 
التاظر إلى بيكو وفكره من نذه الزاوية يرق بآته كان يجسد الروخ الشي 
سادت عصر النهضة ويترجم بصدق خصائص التيارات الفكرية الجديدة 
التي سادت فيه. لذا فإن أثر بيكو كان عظيما على الحياة الفكرية عموما. 
فلا عجب بعد ذلك إن رأينا الفكرة المحورية التى نادى بها فى خطبته 
«كرامة الإنسان» يرددها مفكرون آخرون جاءوا بعده وظلت تكتسب على مر 
الزمن قوة وأنصارا كثيرين. فلقد ظل موضوع «كرامة الإنسان» يطرق سمع 
الناس ويشغل بالهم إبان عصر الإصلاح الديني «ه1نهد مم16 وكذلك كان 
الموضوع ذاته مدار بحث فى الدراسات الحديثة والأفكار الجديدة التى 
دارت حول فلسفة الطبيعة بمفهومها الحديث. وقل مثل ذلك فى أثرها- 
على نحو مختلف-على معالم الفلسفة المثالية الحديثة عند ديكارت دعاتهءوء1 
وليبنتز .12«ء.1 ولا يقل أثر بيكو على علم الجمال ونظرية الفن في القرون 
اللاحقة عن أثره وإسهاماته فى ميادين الفكر التى ذكرت آنفاء فلقد كانت 
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أفكاره-كما ذهب كاسيرر-مدار بحث في النظريات الجمالية والفنية التي 
اشتهرت بها مدرسة «كمبردج» في إنكلترا واستمر أثرها متصلا حتى نظريات 
شافتسبري #تنااة5216 نفسه. أما في ألمانيا فإن أثر أفكاره كان عظيما 
أيضا فى هذا الميدان من الدراسة كما تشهد بذلك آراء «فينكلمان».. 
000007 وفلسفته. ويعترف كاسيرر بأن بعض الغموض كان يحيط 
بالفعل بالفكرة التي طرحها بيكو حول كرامة الإنسان» ولكن كشف كل ذلك 
كان من مهمة اللاحقين عليه ممن ساروا على نهجه. ويرى كذلك بأنه ريما 
لم يكن بيكو نفسه يدرك أبعاد الأفكار التي طرحها وربما كان هو نفسه 
هاتجزا هن الاتساع صن انين بض [را عقر إلا لح لاد كلد لا تقد فين 
قيمتها الكبرى وأهميتها في تاريخ الفكر. أو قل بأن بعض أفكاره كانت 
كالكنز الذي لم يتم الكشف عنه والاستفادة منه إلا حديثا وذلك بفضل 
جهود متصلة استغرقت قرونا وتعاقبت عليها أجيال متلاحقة. 


دور مناهج التعليم في نطور 
العلم 


إذا كان بعض المؤرخين الذين عرضنا لآرائهم 
آنفا قد أكدوا على أثر التجديد والتغيير الذي يحدث 
في مجالات الفكر والنشاط المختلفة على نشأة 
العلم وتطوره فإنهم لم يبينوا على نحو واضح كيف 
يتم ذلك الثأثير. لم يبين لنا أولكك كيف يتم التفاعل 
بين ضروب الفكر المختلفة في المجتمع ودينامية 
التشاط فيه وبين العلم ومسيرتة. أو قل بأثق لا 
زلنا نجهل «ميكانيكية» العلاقة القائمة بين التغير 
والتجديد الذي يطرأ على كافة مجالات الفكر 
والنشاط في المجتمع وبين التطور والتجديد الذي 
يحدث في ميدان العلم والبحث العلمي. أما الآن 
فإننا سنأتي على رأي مختلف بعض الشيء إذ يحاول 
«قيرن بولوخ طعناه81011 .آ ع7 أن بدت كرقه كانت 
الجامعة همزة وصل بين تيارات الفكر المختلفة التي 
يزخر بها المجتمع. نراه مثلا يحاول أن يبين احتمال 
قيام علاقة بين التجديد الذي حدث في أنظمة 
التعليم ومناهج الدراسة إبان عصر النهضة وبين 
الثورة العلمية. ذهب بولوخ إلى أن إيطاليا كانت 
مركز إشعاع علمي إبان القرن الخامس عشر وكانت 
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يلف كني المتساد وكين والدامسين إباةالعركو السام متسر 
والسادس عشر. فمن أولئك من كان طالبا يسعى إلى: تحصيل العلم ومنهم 
من كان آستاذا يعطي العلم للدارسين. وهنا يطرح بولوخ سؤالا هاما حول 
ما إذا كانت هناك تفييرات جذرية في طرق التعليم ومناهجه في إيطاليا 
إبان تلك الحقبة من الزمن: الأمر الذي جعل الطالب أو الأسستاذ الإيطالي 
اكثن نش اذا هه الاكهار الحانية وحقيلها: [وكل يان السؤان يدور يمول 
اللكصاكصس] لق حسف يها متاهع الددواسة وظرق العطيى فى إيطاليا إيان 
ذلك الديت وهل كان لاك اخ قلي الآنبكاةوالط البو هاى تقزايها لانداعاه 
العامية والتعيراك لقح ترا كن عيواع الابدعار وكيم كاه رد كول ايفين 
واللدارسين طن :إيظائيا إزاء الجديد كن العلى والانترافات هن يدانه ؟ 
يجيب بولوخ على ذلك بالإيجاب, أي أنه يؤكد على وجود تغييرات هامة في 
فيداخ الدراسة والتغليم هي إمطائيا انال ذلك الدهد. وان إبجابية الأشاقةه 
والبالطين وتريضيو بالإيد عاك الدلسية والاقترامات كنا بقدل التكييرانت 
التي طرأت على مناهج الدراسة وبفعل خطوات التجديد في أساليب التعليم 
في المعاهد العلمية ومؤسسات التدريس. بل راح بولوخ يؤكد بأن أثر ذلك 
أى البمين والعنديل فى هتامم التعليع واسالبيه كان هيبا علي حطور 
البحث العلمي واطراده. ولكن ماذا كانت طبيعة تلك التغيرات التي حدثت 
في ميدان التعليم ؟ الذي يعتقده بولوخ هو أن من أهم تلك التغيرات عودة 
الاهتمام بالدراسات الإنسانية. :عنائمهدسط في الجامعات الإيطالية والتأكيد 
على أهميتها إزاء الدراسات العلمية 5ههدءه5. فلم تكن الدراسات الإنسانية 
قبل القرن الخامس عشر قد حظيت بمكانة هامة في الدراسات الجامعية 
ومتاسحها ,وق وميدير لوغ ف ذلك إتن الامتفياد جد راسة قايها لويس 
جون باتود8م]ءه2 ماه[ وأنامآ ووصل من خلالها هذا الأخير إلى أن فشل 
الك رإنسات لأساف هس ترطيس فماكنها وجلاب الافكياه لها عام كيده 
الاتصيراق هرح دراسنة الخقا عاضا المخطافة والاهكاة بها أو كل كان اعسارات 
هجاية كاذك سكي في زقيان الظلية اق الأنبافةة إبان النصر الوسنيظ علي 
الدراننات الآفيانية ]و اتصراقهم كنها هيدلا من أن كحطى الدراسنات 
الإنسانية والبحث في الثقافات عامة بالأهمية لمجرد أن البحث في هذه 
المواضع أمر له قيمة كبرىء رأينا الاهتمام يقتصر بدلا من ذلك على 
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الشروحات والتفاسير التي دارت حول التيارات العلمية التي كانت سائدة 
بالفعل آنذاك. أضف إلى ذلك أن التعليم كان مقتصرا على تدريس العلوم 
التقليدية التي كانت شائعة آنذاك. أو قل بأن نظام التعليم كان تقليديا وأن 
الخلف كانوا ينقلون عن السلف من غير ما تجديد أو إبداع في ميدان 
الدراسة والتعليم. كان الاهتمام منصرفا-كما ذكرنا-إلى الجوانب العلمية 
وذلك لأجل أن يحصل الطالب على ما يؤهله للانخراط في دنيا الأعمال 
وشغل وظيفة أو مهنة ما. من هنا رأى بولوخ أن فن كتابة الرسائل والوثائق 
أو العقود العامة لم يكن ليحظى باهتمام الدارسين باعتبار أن ذلك النوع 
من الفنون أو الدراسة هو ميدان هام يجب الالتفات إليه والإقدام على 
ذراستة:وإثما كان ذلك الف يدوس نا عسي أن تعود ية«الدراسة على 
دارسها من عائد في ميدان. الحياة العملية. صحيح أن باتو-كما ذكر بولوخ- 
قد اعترف بقيام نزعة لإحياء الآداب الكلاسيكية في القرن الرابع عشر 
بتأثير من أفكار فرانسيسكو بترارك «اعتهناء2 مءوععمة1؛ ولكن ذلك لم يدم 
طويلا إذ سرعان ما اندثرت تلك النزعة وعاد كل شيء على ما كان عليه من 
الذي يراه بولوخ هو أن الدراسات الإنسانية جاءت آنذاك لكي تلعب 
دورا أكثر أهمية في مناهج الدراسة؛ وكان الإنسانيون والمولعون بالدراسات 
الإنسانية من أكثر الناس نقدا وتهجما على نظام التعليم عموما بقصد 
إصلاح مفاسده. فنجد أستاذا جامعيا من أصحاب النزعة الإنسانية في 
القرن الخامس عشر وهو ايرمالو بربارو مندطتد8 مدلدصسظ يبدي امتعاضه 
وسخطه الشديدين على الطريقة التي كان يدرس بها أر سطو وما كان عليه 
حال الدراسات الإنسانية في الجامعات الإيطالية. نراه يوجه نقدا لاذعا 
إلى زملائه الأساتذة ويتهمهم بالفظاظة والقسوة. بل لقد بلغ في هجومه 
عليهم حدا وصفهم فيه بأنهم برابرة سطحيون. فلقد أنكر عليهم أن تكون 
آراؤهم خالدة أبد الدهر أو أن تكون عظمتهم وشهرتهم أزلية مطلقة. 
كانت المواجهة قائمة إذن بين أنصار النزعة الإنسانية من جهة وأنصار 
العلم من جهة أخرى. وما إن نتعمق في البحث عن الإشكالات التي انصب 
عليها النقد من قبل الإنسانيين والعلماء حتى نجد أن طبيعة التعليم وفلسفته 
ومناهجه هي التي كانت محور الخلاف وموضوع النقد ومجال الأخذ والرد. 
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ولقد عبر ماتيو بالميري تتعنسلةط م116 وهو من أصحاب النزعة الإنسانية 
في القرن الخامس عشر عن ذلك بقوله بأن من الناس من يصرف جهده 
ووقته في دراسة فنون غامضة وصعبة كالفلسفة مثلاء ثم يضيف بالميري 
بأن هذه الفنون لا تضفي على حياة الإنسان مزيدا من السعادة ولا هي 
تجعل حياته أكثر انتظاما وتكاملاء لذا صح-بحسب رأيه-أن يبتعد الناس 
عن ممارسة هذه الفنون أو طلبها وحق عليهم أن يظهروا معارضتهم لها. 
فما نفع معرفة وما جدوى فن يسعى إلى البرهنة على أن الإنسان يختلف 
عن الحمار مثلا. فالجهد عقيم والوقت ضائع في فن كهذا ولا خير يرجى 
من جهد يصرف لإثبات أن الإنسان نوع متميز عن الحيوان جميعا أو ما 
شابه ذلك من موضوعات سطحية. لكن خذ في المقابل-وكما رأى بالميري- 
موضوعا آخر تحاول أن تثبت من خلاله أن الإنسان خلق لأجل أن يكون 
فاضلا وآن للفضيلة منهجا خاصا بها. الأمر مختلف هنا إذن باعتبار أن 
إثبيات ذلك من شأنه أن يهدي الناس إلى ممارسة السلوك الفاضل ومن ثم 
تحصيل الفائدة وتوفير السعادة للفرد والجماعة على حد سواء. ولعل من 
المستحسن لأجل أن تتضح لنا بعض معالم الصراع الذي كان دائرا بين 
الطرفين-الإنسانيين والعلماء-أن نذكر أن بعض أنصار النزعة الإنسانية قد 
ذهبوا بعيدا في نقدهم لمنهج خصومهم وأغراضه حتى بلغوا حدا نادوا فيه 
إلى نبن علم الحساب والهندسة والموسيقى وعلم التنجيم وطالبوا بإلغاء 
هذه المواد من مناهج الدراسة بحجة أن موضوعاتها صارت تافهة ولا يؤدي 
تعلمها إلى حياة افضل أو تضفي دراستها على حياة الإنسان سعادة أكثر. 

ولكن يجب ألا ننسى كما رأى بولوخ إن معارضة أنصار النزعة الإنسانية 
لنظام التعليم آنذاك ودفاع المدرسين الاسكولائيين عنه يجب ألا يطمس 
معالم العلاقة والصلات الوثيقة التي تربط بين الميدانين. فالتعارض بين 
النظامين وما صحبه من نقد ودفاع عن منهج تعليمي أو آخر قد أجبر 
أطراف النزاع على مراجعة مواقف كل منهم وإعادة النظر في بعض أهداف 
التعليم ككل مما انعكس أثره على التعليم العالي والثانوي في إيطاليا. فلقد 
كان ذلك الزخم الفكري وتضارب الرأي حول التعليم مبعث جهود إصلاحية 
استهدفت فلسفة التعليم ومناهجه. فلا عجب أن رأينا أثر تلك الجهود 
واضحا على خطط التعليم الجامعي كما وكيفا. فكان هناك أولا زيادة في 
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عدد المحاضرين في مواد الدراسات الإنسانية كما ظهر واضحا في مدرسة 
بولونيا .8010822: أضف إلى ذلك أن عددا كبيرا من أنصار النزعة الإنسانية 
الشهيرين توجهوا إلى الجامعة واتخذوا من التدريس فيها مهنة لهم. وأمر 
آخر عدا هذا وذاك هو إنشاء الإنسانيين عددا من المدارس الثانوية التى 
علقي شيا عليه الكواد. الإنننانية والتى خائيا نا كان الظلاب فيها يواضلون 
دراساتهم لاس ا 1 

ولا ساكلة يمال فقا هن أكرزضك لزع الاتسانية ونبارها الغري حن 
ميدان التعليم في إيطاليا 5 الواقع أنه كانت هناك انعكاسات هامة على 
ميدان التعليم بفضل تلك النزعة أولها أن الطلبة كانوا أكثر استعدادا وتهيوًا 
لواية القليه الساممي ميم اتديك زر كقيرا إضات وللميطريق مواشر. 
كما رأى بولوخ-ولكن إثباته بطريق غير مباشر أمر يسير تماما. 

ضددك معلا ظاهرة وقول الطلية إلى الجاندحة فى بين مركرة سيا 
وكذلك خسن إن اللفة اللدفنية لم تكو لفة المساكيوات حى الجاعة تحب 
بل كانت-من الناحية النظرية-لفة الحياة الجامعية ككل. أما مستوى إدراك 
الطلبة للغة اللافينية فقن .ظهرمتةوة يا حلى تتحو واضع جنناء إذ إن الدراسات 
الإنسانية-بطبيعتها كانت تستوجب معرقة اللغة اللاتينية والتشديد على 
فهمها. وقد أوجب ذلك التشديد بدوره معرفة وتكريسا مركزا لتلك اللغة 
في مناهج الدراسة الثانوية الجديدة بحيث يكون الطلبة أكثر إقبالا وتهيؤا 
الدرافة العايسيا بحن ذلكتومن يرما إهدار ارفك يجركرنه في لمي 
في الجامعة. يتحدث ماتيو بالميري عن التغيرات التي حدثت آنذاك فيقول 
يان النائيى كانوا افيد حرس باشو ميظع خانم شن دراي قار اعد 
اللغة وإعرابها وطريقة تراكيبها. وقال بأن مستوى الأساتذة كان متدنيا 
وكذلك مستوى الكتب والمناهج عموما. أما الفوضى واختلاط الأمور فقد 
كانتا متفشيتين إلى درجة أن قواعد اللغة والفلسفة وبعضا آخر من فروع 
الدراسة كانت جميعا متشابكة ومختلطة في كل عجيب. أما وقد جاء 
العصر الذي عاش فيه بالميري-كما يصفه هو-فأن تقدما حقيقيا طرأ على 
أوضاع التعليم التي سادت في عهد آباته وأصبح واضحا أن الطلبة سرعان 
ما يتعلمون قراءة اللاتينية وكتابتها بينما كان ذلك يستلزم في الماضي 
قضاء عمر بكامله. 
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يرى بولوخ أنه حتى لو افترضنا وجود مبالغة فيما ذكر بالميري حول 
التفير الذي طراً على متاهع الدراسة واساليبها فإن شيكا من الحقيقة 
يظلدرغم 3لفيقاكبنا ولآايمكن إغفاله: :أو فل يآن شيكا ها قن حدث ممقيدفا 
نظام التعليم وإن لم يكن ذلك يطابق بالضرورة الصورة التي رسمها بالميري. 
وخلاصة الرأي عند بولوخ هي إن الإنسانيين بتهيئتهم للطلبة وعن طريق 
رفع مستواهم العلمي واللغوي نراهم قد أسهموا في تغيير طبيعة التعليم 
وفلسفته ومناهجه. 

يشير بولوخ بعد ذلك إلى أن منهج النقد عند أتصان المذهب الإنساتي 
قد يسر دخول طرق وتقنياتهعناونهاءء جديدة إلى رحاب الجامعة وكان 
هجوم الإنسائيين على متافج التعليم الساكدة يمكاية خافز أمام مؤسسات 
التعليم التي كانت تنهج نهجا محافظا لكي تعيد النظر في سياساتها وتقدم 
على تطبيق سياسات تعليمية تقدمية ومنفتحة . ولعل كل هذا ينطبق بشكل 
واضح على طرق التعليم الراديكالية التي أدت في نهاية الأمر إلى ظهور 
الكتب المطبوعة. وعلى الرغم من أن الطباعة والكتب المطبوعة كانت ابتكارا 
ألمانيا إلا أن الطباعة لاقت أعظم رواج لها في مدن الجامعات الإيطالية 
إبان القرن الخامس عشر. ولعل أهمية الطباعة تظهر بوضوح عندما 
نستعرض ما كان عليه حال الكتاب قبل ذلك؛ إذ كانت فئة قليلة جدا من 
الطلبة ينعمون بحصولهم على بضع محاضرات أو عدة صفحات من مادة 
دراسية مقررة: لذا كان محتما على الأستاذ المحاضر أن يملي على الطلبة 
مقتطفات من هنا وهناكء. وأن يعيد على الطلبة فقرات طويلة متشابهات 
في معناهاء ناهيك عن أنه كان مجبرا على شرح الوقائع التاريخية والجغرافية 
التي يأتي على ذكرها في محاضراته؛ وأن يحلل بناءات الجمل بتفاصيلها 
وان يكثر من إعطاء أمثلة حول استعمالات القواعد وغير ذلك كثير. أما في 
العلوم فقد كان المنهج القديم ممثلا خير تمثيل بما كانت عليه الشروحات 
التي أجريت حول كتابات أرسطو وأمثالها وهى التي بلغت ذروة كمالها في 
النضفه الكاتى هن القرن القالث عشر ويخاضة أعمال القديس كوما 
الاكويني خممندوم 85 وشروحاته. أما حصيلة ذلك النظام القديم ونتائجه 
الوخيمة فقد كانت ظاهرة في تبعية الطلبة للكتب المقررة واعتمادهم عليها 
والتصاقهم بما جاء بها التصاقا تاما أدى في كثير من الأحيان إلى طمس 
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كل محاولة لتطوير وسائل التعليم وابتكار الجديد بقصد تحسينها فالطلبة 
آنذاك-على عكس الطلبة اليوم-لم يسعوا إلى المعارضة أو الاحتجاج ضد 
أسلوب التلقين في الدراسة لأن أسعار الكتب كانت باهظة إلى درجة جعلت 
من المتعذر جدا-إن لم يكن من المستحيل-عليهم أن يتعلموا أو يحصلوا على 
المعرفة بوسائل أخرى. لم يكن أمام الطلبة غير الرضا بأسلوب التلقين 
وحفظ المادة حفظا ومن غيرما فهم أكيد لبعض الأمور أحيانا. 

وما إن اخترعت المجاعة حتى رأينا أنها أحدثت تغييرا جذريا في مجرى 
الأمور وتبدلا عظيما في طبيعة التعليم ومناهج الدراسة. رأينا مثلا توافر 
المجلدات الضحمة المقررة على الطلبة وسهولة اقتناتها من قبلهم جميعا 
تقريبا بفضل انخفاض أسعارها انخفاضا عظيما. كذلك يشير بولوخ إلى 
أن أكثر الكتب رواجا عند بائعي الكتب ومبيعا كانت الكتب الدراسية أو 
لوراك [لنكا بمية ببووحبيف إلى خللك إذيدها قم هفاك عداة عقون درفنا 
الأساتذة مع أصحاب المطابع وبائعي الكتب لأجل أن يتوفر الكتاب ويصبح 
في متناول الطلبة-وتنص تلك العقود على أن يختار الأساتذة بعضا من 
الكتب المعدة للطباعة لأجل مراجعتها والتعليق عليها قبل أن تطبعه وتلقى 
على الطلبة في الجامعة محاضرات حولها بعد طباعتهاء ومن الطبيعي أن 
يسعى الطلبة إلى شرائها بعد أن يزكيها الأساتذة المحاضرون. ويستطرد 
بولوخ في استعراضه للعلاقة التي تربط بين طباعة الكتاب والطلبة قائلا 
بأن معظم دور الطباعة الإيطالية كانت مقامة قرب المدن الجامعية.أما أبلغ 
أثر تمخض عنه الانتشار الواسع للكتب المطبوعة-كما يرى بولوخ-فقد كان 
تخلي الأساتذة المحاضرين أحيانا عن اعتلاء منصة لإلقاء المحاضرة ونزولهم 
عن المنصة متى استوجبت المناسبة أو مادة الدرس نزولهم بغرض الشرح أو 
التعليل؛ خَد علم التشريع فكلا على ذلك تجد أنه قيل أن تظهر الكقب 
المطبوعة كان معظم أساتذة التشريح يقفون على مكان خاص بعيد بعض 
الشيء عن الموضع الذي كانت تشرح فيه أجسام الكائنات: وما يكون من 
الأستاذ أثناء عملية التشريح سوى قراءة مقتطفات من كتاب ما شارحا ما 
يلاحظه الطلبة أمامهم في الوقت الذي يقوم فيه أحد مساعديه أو رجل ما 
بعملية التشريح نفسها. كانت المحاضرة في التشريح أحيانا ثلاثية المراحل 
فكان هناك الأستاذ المحاضر من ناحية؛ ورجل يقوم بمهمة الإشارة إلى 
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مختلف أجزاء الجسم ومواضعه من ناحية ثانية» ورجل أخر يقوم بعملية 
التشريح ذاتها من ناحية ثالثة. أما نتيجة ذلك كله فهو أن الطلبة كانوا 
يحفظون المعلومات عن ظهر قلب من غير ما علاقة وطيدة تربط بين ما 
يلقن إليهم وبين ما يدور أمام أعينهم. أما وقد ظهرت الطباعة في الوقت 
الذي كان الإنسانيون فيه يشنون حملاتهم ضد طبيعة التعليم الجامعي 
ومناهجه فان التغيير في فلسفة التعليم أصبح اكثر سهولة ويسرا"". 


العلم الحديث بين الشك 


والسفسر 


الال يكن الزريطون قن الك عل افقناق يمون 
أهمية أثر التيارات الفكرية التى سادت عصر 
النهضة على العلم وتطوره. فها هو هاركورت براون 
0 :اناو:113 يرخفض الاعتقاد بقيام علاقة بين 
عصر النهضة والعلم. وما كان براون يقف مثل هذا 
الموقف إلا لأنه يفهم العلم بمعنى محدد يختلف عن 
فهم غيره له. نراه يحاول أولا أن يحدد كلمة 
«العلم».ءهمءنه؟ ماذا يقصد بها على وجه التحديد 
إِذ طالما عمل الناس-كما يقول براون-على تطويع 
الكلمة على نحو يتناسب مع أغراضهم. فنرى العالم 
يفهم الكلمة فهما خاصا بحيث يجب أن تكون العبارة 
رياضية. ودقيقة. وموضوعية ويفهمها السامعون 
عرق سدق تتاكسها باطراد الناسيات الى لصب 
خالية من كل معنى أو مشوشة على أقل تقدير. 
فلا يعير العالم انتباهه لكلمات برافة وطريفة تتناول 
على السمع محيبا طالما كانت العبارة أو الكلمة 
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غير دقيقة؛ وذاتية. نعم ريما كان هناك من الكلمات أو العبارات ما تهفو 
إليه النفس كما يقول براون؛ بل لعل هناك عبارات تحاول أن تفسر الوقائع 
تفسيرا مشوقا ومثيرا ولكنها تظل مع ذلك بعيدة عن العلم ومجافية لشروطه. 

يشير براون بعد ذلك إلى أن أستاذا اسمه ايروين بانوفسكي منورظ 
230051 كان قد تقدم ببحث إلى ندوة في عام ١952‏ وهو بحث يرفضه 
براون ويشك تماما في صحة ما ذهب إليه كاتبه. 

والتفاته إلى البحث نفسه نقول بأن بانوفسكي كان يقول بوجود نهضة 
فعلية ما بين سنة 1600-1300 ميلادية تتمثل في هندسة البناء والتعمير إبان 
تلك الفترة مما يوحي بقيام تطور جذري في ميداني العلوم والآداب على 
حد سواء. ولقد رأى بانوفسكي أن معايير العلم والآداب والفنون وأسسها 
الشى كانيك قاكمة إيان طاك الزدرة عاك حمينا محظمة عن نظبراتها فى 
القرون الوسطى كما الاختلاف الذي نلحظه بينها وبين معايير العلم والفنون 
والآداب في عصرنا الحاضر. من هنا ذهب بانوف سكي إلى أن التطور 
والتساوق في تقدم العلوم والفنون والآداب إبان عصر النهضة كان عظيما 
إلى الحد الذي يصعب معه القول بأنها كانت ميادين بحث مختلفة ومنفصلة . 
فعصر النهضةكما رأى بانوفسكي كان عصر انفتاح ميادين البحث بعضها 
على بعض أو قل بأنه عصر تحطيم للحواجز التي كانت تفصل بين ميادين 
الدراسة والنشاطات الفكرية التي كانت قائمة في العصور الوسطى قبل 
ذلك. فلقد اسهم العلم؛ كما يقول» بنصيب وافر في تطوير الفنون الجميلة 
كإسهام الفنون والآداب نفسها في تطوير العلم ذاته. وذهب بانوفضسكي من 
عرض ما ذهب إليه إلى أن الفنان كان مقلدا لأعمال غيره من الفنانين في 
العصر الذي سبق عصر النهضة: أي أن الفنان كان ينسج على منوال 
أسلافه أو معاصريه إبان العصور الوسطى. أما وقد جاء عصر النهضة 
فإن الأمر بات مختلفا بعض الشيء إذ راح الفنان يحاكي الطبيعة ذاتها 
ويأتي بنتاج تمليه عليه الطبيعة لا البشر. ورأي كهذا يؤدي بنا إلى القول 
كما يقول براون بأن الفنان كان أسبق الناس إلى ممارسة العلمء وكان هو 
أول علماء الطبيعة المشتغلين بميدان العلوم. غير أن براون يعارض كل فكرة 
أو قول حول إسهام الحياة الفكرية إبان عصر النهضة في تطور العلم ولذا 
فهو يرفض ما قال به بانوفسكي ويشير إلى إن كل الافتراضات التي قال 


1 14 


العلم الحديث بين الشك واليقين 


بها بانوفسكي لا تتسق مع فهم العلماء للعلم وتحديدهم لمفهومه. ويستطرد 
براون بعد ذلك قائلا بأن محاولة دعم فكرة ما من خلال الإتيان بالمتشابهات 
أو المتماثلات د5عنعه1همة أمر لا يستقيم على الإطلاق. فلا تستطيع مثلا أن 
تقول بصحة نظرية لمجرد أن هناك أحداثا تماثلها أو أن تأتي بصور 
«فوتوجرافية» تظن بأنها تؤيد زعمك ووجهة نظرك. فأقل ما يمكن الاعتراض 
عليه هنا هو إن ونال تراك وراد أخرى تدحض النظرية أو الزعم 
الذي تقول بصحته. ولا ت تستقيم نظرية إلا متى أخذنا في اعتبارنا كافة 
الشواهد والاحتمالات التى تؤيد أو تعارض صحتها على حد سواء. فالعلم- 
بناء على هذا التصور كما راق براون-هو تركيبة فكرية أاعتتتاددمء لهناءه1اعامز1 
وليمن محموغة من الغنارات المتفضئلة يتطق بها رنجل يحاول أنيشت ذهواة 
من خلال طرح تصورات يظن أنها تؤيد وجهة نظر ما. لقد يأتي رجل بكلام 
طريف حول وجهة نظر معينة؛ بل وقد يحاول أن يدلل على صحتها بإيراد 
عضن القراكن:. أو هنا يشائه ذلك لا دل قد يزين على هنذا :وذاك يان يعرضن 
بعض الصور «الفوتوجرافية» أو النقوش أو سواها مما يظنه يدعم وجهة 
نظره وصحة دعواه. ولكن قلما يعتد باحث رزين بكل ذلك. الأكثر من هذاء 
كما يقول براون-هو أنه ريما استعان ذلك الرجل الذي أراد أن يدس وجهة 
نظره بمنظار مقرب (تلسكوب) أو بمنظار مكبر (مايكروسكوب) أو بآلة 
تصوير «فوتوجرافية» أو غيرها. وصحيح إنه في كل ذلك يركن إلى استخدام 
أدوات تكنولوجية. ولكن هذه جميعا إن هي إلا وسائل تعين الباحث في 
بحثه ولكنها محال أن تقوم مقام عقله. لا تستطيع تلك الوسائل. على أية 
حال أن تنجز ما يمكن أن ينجزه ذهنه حول ترتيب النتائج ضمن تركيبة 
فكرية معقولة ومنطقية. ومن هنا يذهب براون إلى القول بأن قيمة أي 
نظرية صائبة تكمن في قدرتها على تفسير ما حدث للعلم والفنون والآداب 
بعد سنة1605 ميلادية. رأى براون بمعنى آخر إن كل نظرية جيدة ومتماسكة 
هي التي تت تتصف بقدرتها على تفسير ما حدث أو يحدث؛ وعليه فإنه لا بد 
وأن تكون هناك أسباب معقولة حول تساؤل هام وهو: لماذا انفصل العلم عن 
الفنون والآداب بعيد القرن السابع عشر ولماذا سار كل من ميداني البحث 
هذين في طريق مختلف ؟ رب قائل هنا بأن الغاية التي يسعى العالم إلى 
تحقيقها لا تتمثل في رسوم بيانية أو صور توضيحية تفسر أو تقرب ما 
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يجول في ذهنه ويدور في خاطره إذ إن ذلك كله بمثابة خطوة مبدئية 
متها حظوة كتاراهم رهي الت تتدعزق يونا تبك ا لرسرى البكائينة إلى 
كتائق علمية وتمزل,فيها بصور ١‏ اهناء الى راكع ميجيدرين اقزر إن 
العلماء إن إنجازهم الحق لا يتمثل في رسم خطة أو تصور فكرة وإنما في 
تجسيد كل ذلك في جهاز ينجز مهمة محددة أو في آلة تستخدم في شأن 
نوكيا القاين فاج منااز اندمر ضيه جيلة مر هنا كان مايا لوخد كي 
ويصف أفكاره بأنها خاطئة إلى حد كبير. فلا يهتم العالم-كما يرى براون- 
في الذرما أ ونشيء إلا نتن ما أدى يذبذلك إلى لون معد من اللحرفة يفيفل 
في المجموعة أو الحسوحات وعوقق تزه ذوقهآء التي لا يعدو ذلك الشيء أن 
يكروكردا قهاة ]ل كلمان اعنام العالم حسنب طلم تش يها لا بوسيقة 
هوية قائمة بذاتها بل بوصفه فردا ضمن مجموعة أو صنف محدد . فالعالم 
بوصفه عالما-وكما يرى براون-لا يقف جامدا أمام الشيء بل الشيء يصبح 
موضع اهتمامه ومحط اعتباره متى أمكن ربطه أو إيجاد علاقة بينه وبين 
قضايا اكثر أهمية. فمن خصائص محددة يتصف بها شيء ما نستطيع أن 
نستخلص أشياء أخرى اكثر أهمية وأرفع شأنا. 

مهنا راج هراون بانه متك الخد بهذا الراف طانة يمكح قبايل الالقضان 
الذي طرأ على الفنون والآداب من جهة والعلم من جهة أخرى وذلك بعد أن 
كان الكياران مسوراة مأطراد كي اخطردة سقو | رياة: | ميلف فى ب4نة ذو كما يرك 
براق مون اه ربعي النظر التي كال بها والرصيك ايد لها قنه وعيديية 
الجدوى لوكي العام 

وفي محاولة لإلقاء مزيد من الضوء على أفكاره نرى براون يذكر الجهد 
العظيم الذي بذله شارلز سنجر :ه28دذ5 0521165 وبعض من زملائه في إخراج 
مؤلفهم الضخم «تاريخ التكنولوجيا» نإع010صطءعا 7ه نززماوت1 والذي يقع في 
خمسة أجزاء فيقول بأن ذلك الجهد العظيم لم يقطع برأي حاسم حول دور 
عصر النهضة في تطور العلم. فنادرا ما نلحظ في ذلك المؤلف تقطيعا أو 
تقسيما لمسيرة التاريخ إلى فترات. 26300122005 وكأنما كل فترة تتميز 
بخصائص جوهرية تجعلها مختلفة تماما عن فترة سابقة عليها أو لاحقة. 
لايق القارت عقا يقول براون كذلك عكل بها اميظلم عليه بعطن الؤرشين 
حول أهمية القرن الخامس عشر 03006600 باعتباره نقطة تحول في 
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تاريخ العلوم والآداب. أما النزعة الإنسانية وإعلامها فان ذكرهم يأتي 
عابرا في ذلك المؤلف من غير مبالغة أو تشديد على أهمية إنجازاتهم 
الفكرية. ويستطرد براون بعد ذلك فيقول بأن الخاتمة التي سطرها سنجر 
في المجلد الثاني للكتاب المذكور كانت في الفقيقة طرضا سيكانا وشيقا 
لتاريخ التكنولوجيا وتطورها منذ القديم وحتى القرن السابع عشر. ولكن 
سنج ركما رأى براون-كان قد ذكر بأن التكنولوجيا التي ابتكرها الإغريق 
والرومان لم تكن ارفع شأنا أو اشرف رتبة من أشكال التكنولوجيا التي 
ظهرت في عصر الإمبراطوريات التي سادت قبل ذلك. فكل نمط تكنولوجي 
جديد وكل ابتكار في ميدانها-كما رأى سنجر-إنما يختلط مع أنماط 
التكنولوجيا وسماتها في العصر الذي سبقه أكثر من سعيها إلى التفرد 
بنمط خاص بها أو إبراز معالم تتفرد بها وكأنما الصلة مقطوعة بين الماضي 
والحاضر أو كأنما لا علاقة بين الجديد والقديم في التكنولوجيا وتطور 
مسيرتها . يرى سنجر مثلا أن شمال غرب أوروبا كان حتى سنة305١‏ ميلادية 
متخلفا إلى حد بعيد عن منطقة الشرق الأدنى وهي المنطقة التي كانت 
بدورها أدنى رتبة وتقدما من الشرق الأقصى في مجال العلم والحرف 
الدقيقة. أما في الفترة ما بين 70 قبل الميلاد الى505 ا ميلادية تقريبا فإن 
الحضارات الشرقية كانت في أوج رفعتها إذ أسهمت أيما إسهام في إدخال 
التكنولوجيا إلى الغرب وتطويرها . وقد تم ذلك بصورة مباشرة أحيانا 
وأحيانا أخرى عن طريق البيزنطيين. وأحيانا ثالثة عن طريق المسلمين. 
فمن الشرق جاءت صناعات استعصى على الفغرب أن يصنع شيئًا بمثل 
جودتهاء كالأنسجة وأنواع الأقمشة والفسيفساء والحرير والمصنوعات 
العاجية وصناعات الخزف والزجاج والصناعات المعدنية؛ أما العلمكما 
رأى سنجر-فقد أخذه الغرب عن الإسلام كما الحال في الخيمياء تإدمعداءاة 
والتنجيم.35]0:0108: والرياضيات؛ وكثير من المواد والسوائل والعناصر 
والأدوية والأصباغ وآلات الضبط الدقيقة وأساليب البناء المبتكرة وطرق 
الزراعة وإنتاج المحاصيل. ويضيف سنجر إلى ذلك قائلا بأن الغرب كان 
قد اكتسب من العالم الإسلامي صورا أخرى تمثلت في أساليب النقل 
والمواصلات وعمليات التعدين وفنون الحرب والتسلح وإنتاج البارود والورق 
وفنون الملاحة وأدواتها. 
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الفكرة التي يريد أن يخلص إليها سنجر .كما يقول براون-هي أنه يجب 
النظر بإمعان وموضوعية عند الحديث عن تاريخ التكنولوجياء وان يجب 
إعادة النظر في بعض مفاهيم الغربيين-وهي مفاهيم كثيرا ما يقدسونها- 
ويقيمونها من جديد . ويفسر براون ما يرمي إليه سنجر بقوله إن تاريخ 
الفنون والحرف والصناعات التي عرفها الغرب إنما هو تاريخ الاقتباس 
الدائم والتشرب المتصل لأدوات كثيرة وأساليب في البحث عديدة استقاها 
الغرب من مصادر مختلفة أو قل بأن تاريخ التكنولوجيا والفنون في الغرب 
إنما هو حصيلة خبرات الأمم السابقة والحضارات التي سادت في بقاع 
الأرض المختلفة وذلك قبل أن تنصهر فى بوتقة الحضارة الغربية الحديثة. 
فالقضية هنا إذن هي قضية اقباس رتكل أو تشرب خيرات الميايقية 
أكثر منها قضية تفجر مفاجئ لعبقرية عظيمة أو ابتكارات تكنولوجية 
فريدة حدثت في الغرب عل مدى قرنين من الزمان بعد سنة ١450‏ ميلادية. 
لقد رأى سنجر-كما يعلق براون-إن رحلات الحجاج الغربيين والتجار 
والمستعمرين والسفراء والمهاجرين والحروب الصليبية كانت جميعا عوامل 
إذكاء لروح البحث والابتكار ووسائل نقل لخبرات عظيمة تمثلها الغرب 
وأدت فى آخر المطاف إلى ظهور الحضارة الأوروبية الحديثة. لقد جلبت 
كل تلك الغوامل منتجات الشرق وصناعاته إذ إن في التاريخ-كما قال سنجر- 
شواهد على أن الغربيين كانوا ميالين إلى تقليد المنتجات الشرقية ومحكاة 
الشرقيين في إبداعاتهم وغنونهم. ولكن لما فترت ثورة ذلك التفاعل الفكري 
والحضاري بين الشرق والغرب إبان القرن الخامس عشر ظلت آثار الشرق 
ومآثره قائمة في حياة الغرب ونواحي ثقافته على الرغم من أن الصناعيين 
الغربيين وأصحاب الحرف منهم كانوا آنذاك قد تمثلوا سمات التقنية 
الشرقية. فمنن أواخر القرن السادس عشر.-وباطراد الأثر الكبير الذي 
لعبه العلم في ميدان الصناعة-ابتدأت الأحداث تأخذ مجرى معاكسا. 
أصبحت الأفكار العلمية والابتكارات تتجه من الغرب إلى الشرق. وكذلك 
رأى براون بأن إحدى الأفكار الرئيسية التي قال بها المشرفون عل كتاب 
تاريخ التكنولوجيا هي أن أثر العلم على التكنولوجيا قد ظهر على نحو 
واضح في نزعة «الإنتاج بالجملة» دمناء001:م 0355 وهي نزعة تمثل لنا 
تراكم الخبرات والمهارات في صناعات كثيرة وكذلك هيمنة العمال ممن لم 
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يكونوا يتمتعون بموهبة الابتكار والنظر الثاقب على ميدان التجارة. 

تميز الشرق بتكنولوجيا رفيعة من غيرما علم»؛ وقد تم ذلك عبر تطور 
بطيء وتدرج استغرق آلاف السنين فكانت حصيلة ذلك الجهد أن ظهرت 
نتائج باهرة لم يكن-وريما لن يكون لها نظير. أما في الغرب-كما رأى براون- 
فإن نظرة علمية قد أفرزت ضربا جديدا من التكنولوجيا قلما اعتمد على 
ملكة الابتكار وموهبة الحرفة الدقيقة-التي يمكن أن يتمتع بها فرد مصادفة- 
بقدر ما اعتمدت على وسائل الضبط والقياس الدقيق واستخدام حسابات 
وتسخير آلات هي بدورها نتاج آلات وصناعات رفيعة. 

ويشير براون إلى أن سنجر لم يكن يرى في تلك الفترة نهضة حقيقية 
كما لو أن أحداثا فريدة تماما وقعت آنذاك. ولذلك رأى براون إن اصطلاح 
«عصر النهضة». ء02ة1602155 إنما هو خطأً شائع بين الناس ويحسن تلافيه 
لآنه اصطلاح خال من أي مضمون أو إنه غامض جدا على أقل تقدير. 
ويستشهد براون على ذلك بأن الأحداث والأعمال التي تمت إبان تلك 
الفترة وحتى سنة 1550- وهي الأعمال التي سجلها سنجر في تاريخ 
التكنولوجيا-إنما هي حصيلة تشرب الغرب الأوروبي لحضارة الشرق وتطويع 
الإنجازات والمهارات الشرقية لكي تناسب ظروف الغرب ونمط الحياة فيه. 
الذي يراه براون إذن هو انه نادرا ما كانت الأعمال والأحداث التي حدثت 
إبان تلك الفترة تفصح عن جديد أو حدث فريد بقدر ما كانت تفصح عن 
اقتباس وتعديل وتطويع طفيف لأنماط حضارية سادت قبل تلك الفترة في 
بقاع أخرى من العالم. ويضيف براون إلى ذلك بأن الناس الذين عاشوا 
فيما بعد كانوا يظنون خطأ أن تكييف نتاجات الشرق وتطويع مهاراته لكي 
تناسب حياة الغرب وظروف المعيشة فيه إنما هو تغير جذري وتحول مفاجيىٌ 
وسريع في أساليب الحياة ومظاهرهاء ناهيك عن أن التطورات التي حدثت 
في ميداني السياسة والاقتصاد قد عملت على دعم ذلك الظن وترسيخ 
وهم تصوره الناس حقيقة. لقد رأى براون أنه قليلا ما عملت الطواحين 
وعمليات التعدين؛ وأدوات النجارة وآلات الحراثة وحبال الأشرعة والصواري؛ 
وضتاعة الحديد:وصب المغادن وضتاعة الصابون وغيرها مما استقاه الوب 
من الشرقء أقول بأن براون قليلا ما رأى في تلك أحداثا فريدة أو أنها 
جديدة تماما على نحو يمكن القول بموجبه أن تغيرا عظيما طرأ على 
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مجرى الحياة في أوروبا أو إن تحولا جذريا وسريعا أتى على فكر الناس 
وسلوكهم. رأى براون أن الحضارة القديمة أصبحت تابتة إبان تلك الفترة 
وأن الحياة ظلت جامدة قرابة ثلاثة قرون ولم يكن هنالك تغير هام في 
حياة الغرب إلا مع طلائع الثورة الصناعية. 

أما الميدان الذي شهد تقدما هائلا وتطورا عظيما-كما رأى براون-فإنه 
كان ميدان العلم والبحث العلمي. وعندما يتحدث براون عن العلم فإنه 
يقصد به معنى محددا يتمثل في ثورة فكرية 267010605 [2ناءه1اء)م1 حدثت 
عند نهاية القرن السادس عشرء أو قل بأنها بدأت مع بداية القرن السابع 
عشر على وجه أصح.: إذ شهدت تلك الفترة أعمال جاليليو وديكارت وهارفي 
وغيرهم من المفكرين العباقرة إبان تلك الفترة اللاحقة. ويضيف براون إلى 
ذلك قوله بأن الرأي الذي طرحه سنجر في خاتمة المجلد الثاني من «تاريخ 
التكنولوجيا» يشير إلى أن الفترة التي يطلق عليها اسم «عصر النهضة» هي 
أشبه ما تكون بفترة مخاض وترقب وتحفز لانطلاقة جديدة أكثر منها فترة 
إنجازات هامة أو ابتكارات فريدة ومحددة. 

وإذ يأتي براون إلى الحديث عن المجتمع الغربي الحديث فإنه يقول بأنه 
قد ظهرت سلع ومنتجات لا يمكن أن تضاهي نظيراتها التي صنعت في 
الشرق من ناحية الجودة إلا إن ميزة السلع الخربية تمكلك انذاك بوفره 
الإنتاج أو قل بأنها كانت تفوق منتجات الشرق في جانب الكم لا الكيف. 
والذي يراه براون هو أن وفرة الإنتاج للسلع تعكس جانبا هاما جدا باعتبار 
أن السلع التي يصبح فيها الفن والمهارة التقنية مجدولين في ضفيرة واحدة 
يكون الطلب عليها ويكون الإنتاج فيها محدودا جدا بالقياس إلى السلع 
الثى تلنئى خاجات هامة وأساسية كالعذاء:والملاسن الريخيضة ومنا شانه 
ذلك. - 

أما حصيلة هذا التيار الجديد الذي تمثل في وفرة الإنتاج والانصراف 
عن الجودة والمهارة الفائقة في التصميم فإنه ظهر في اضمحلال الفوارق 
الطبقية وذوبان المعالم المميزة التي كانت تفصل بين طبقة وأخرى. إذ لما 
كان الناس قبل عهد الإنتاج الوفير يعيشون في ظل النتاج اليدوي الذي 
يجود به الصناع المهرة بحسب استطاعتهم رأينا الغني يستأثر بالنتاج دون 
الفقير إذ كانت لكل حدوده وإمكاناته وسماته التي تميزه وكان الفقير أحيانا 
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يصنع بنفسه ما يحتاج إليه. فبيوت الفقراء وفناءاتها من الطين بينما كان 
الطوب والقرميد من نصيب الأغنياء الموسرين. وقل مثل ذلك في الملبوسات 
وأثاث المنازل وأبوابها وشبابيكها إذ كانت جميعها مصنوعة باليد وإن تفاوت 
الناس في اقتنائتها تبعا لمستوياتهم الاجتماعية أو إمكاناتهم المادية التي 
كانت متباعدة إلى حد كبير. وبحلول القرن الثامن عشر وجدنا الصناعة 
يسرت وفرة عظيمة في الإنتاج لجميع الناس على اختلاف مستوياتهم. 
أضف إلى ذلك انحسار ظاهرة العامل الماهر من خلال تقلص الصناعات 
اليدوية التي كانت تشترط مواهب خاصة ونادرة. فكانت هناك وفرة في 
أعداد الكتب مثلا ولكن قليلا منها كان يضاهي في جودته الكتب في القرن 
السادس عشر. ولقد يستأثر العبقري أو التقني الماهر أو الصانع القدير 
باحترام الناس وتقديرهم, ولقد يحظى نتاج هؤّلاء جميعا بإعجاب الناس 
وثنائهم ولكن لا لأن نتاجهم وخلاصة جهدهم يحمل في طياته قيما 
جمالية .وعنالة؟ عتاعطاوءة وإنما لآن نتاجهم ينطوي على قيمة عملية في المقام 
الأول إن من جهة نفعها وحسن أدائها أو من جهة وفرة نتاجها وغزارته. 
ولقد رأى براون انه لما أصبح التعليم والعلم في متناول الجميع-سواء تم 
ذلك داخل المؤسسات العلمية أو من خلال الكتب التي زخر بها ذلك العهد- 
فإن نسبة المتعلمين والمثقفين باتت ترتفع باطراد على مر الزمن وبدأت 
تسود نزعة في أوساط بعض الناس وفي الجامعات سماتها أن العلم ماض 
في سبيله يكشف المزيد من أسرار الكون والحياة وإن العلوم الطبيعية آتية 
بما لم يكن للناس علم به من قبل. 

يشير براون بعد ذلك إلى أنه لم يقع على اصطلاح «الثورة العلمية» من 
بين كتابات المؤرخين والمفكرين قبل أن يستخدمها الكسندر كواريه سنة 
3 ثم جاء كتاب هريرت بترفيلد «أصول العلم الحديث». 07 ومنعت0 ع1 
ع5 1100613 في سنة 1949 وهو الكتاب الذي حدد فيه معنى «الثورة 
العلمية» وعمل على نشرها على نطاق واسع. وفي سنة ١954‏ عمل أ. ر. 
هول 1131. 4.5 على استخدام ذلك الاصطلاح في كتابه عن الثورة العلمية 
ما بين سنة1500- 1800 . ثم اخذ الاصطلاح يكتسب أنصارا كثيرين منذ ذلك 
الحين واصبح القائلون به متفقين فيما بينهم على معناه ونطاق استخدامه. 
ويشير براون إلى إن كتاب بترفيلد هو محاولة استهدفت تقصي أثر العلم 
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على تيارات الفكر الحديث. ثم رأى بأن الكتاب ينطوي على تقييم طريف 
لمسيرة العلم ربما وجد فيه المهتمون بدراسة عصر النهضة مادة جديدة 
تعينهم على إعمال الفكر حول ذلك العصر من جديدء إذ انهم سيرون كيف 
أطاحت الثورة العلمية بسلطان الفكر القديم وقضت على أفكار العصور 
الوسطى وكيف بزغ فجرها ثم شاع نورها حتى فاق كل عظيم منذ عهد 
المسيحية وبدء ظهورها. 

ويبدو أن براون كان معجبا جدا بأفكار بترفيلد وتحليلاته إلى الحد 
الذي راح يسرد فيه رأي هذا الأخير في الثورة العلمية وفهمه لها باعتبار 
إنها ثورة عظيمة ومنعطف تاريخي هام بقدر ما شقت للفكر طريقا جديدا 
وجعلت تصور الناس للعالم وفهمهم له مختلفا . ويستطرد براون في معاضدته 
لبترفيلد حين يعمد إلى تحليل معالجة هذا الأخير لكوبرنيكوس فيقول-أي 
براون-أن الإطار الذي ارتضاه بترفيلد أساسا للثورة العلمية هو الإطار 
الذي نكتشف من خلاله وجود تحول في عقول العلماء أنفسهم. كأن نقع 
على عبارات واصطلاحات جديدة حول مشكلات آساسية وبحيث تكون 
تلك الاصطلاحات والعبارات مخالفة بنظيراتها التي قيلت من قبل وأخذ 
الناس بها. أو قل بأن العبارات والاصطلاحات الجديدة تكون لها من قوة 
الإقناع وثبات الحجة ما يجعل التحليلات السالفة للمشكلات الأساسية 
خاطئة وممجوجة. فأقوال كوبرنيكوس-في رأي بترفيلد-وكما راح يسردها 
براون-مشوية بأفكار حول قيمة الأآشياء ونفعها . عدله0117 مامءععدم» وتفسيرات 
غائية واعتقادات بحيوية المادة. ومن هنا كان كوبرنيكوس يجسد بوضوح 
وعلى نحو دقيق معالم تيار فكري بائد اكثر مما يشق للفكر مسارا جديدا 
أو قل بأنه كان لصيق الصلة بأرسطو وبطليموس وإن كان له نظام فلكي 
يختلف عما قال به سلفاه. نعم إن المرء يقدر الجهد العظيم الذي تمثل ضفي 
الأفكار الفلكية لأرسطو وبطليموس والتي غلبت عليها الآساطير والخرافة 
إلأأننا يجب ألا نبالغ كثيرا فى [طوابرثلك الأفكار باعتبار أنها خالية اليوم 
من أية قيمة علمية. من هنا رأى بترفيلد-كما ذهب براون-أن الباحث المدقق 
في أفكار كوبرنيكوس نفسها يشعر بأنه مفكر لا يختلف في فكره عن 
القديم: إذ لم تكن قبله ثورة في العلم ولم يكن هو أحد روادها. 

هنا نأتي على سؤال هام وهو أنه طال ما كان كوبرنيكوس لا يعد من 
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طلائع الثورة العلمية فمن هم إذن أولتك الاعلام الذين ابتدأت الثورة بهم 
وبزغ فجرها على أيديهم؟ الجواب عند بترفيلد يتمثل في اعلام القرن 
السابع عشر ومن تلاهم. ولما كان براون يشاطره الرأي في ذلك فإنه راح 
يطري معالجة بترفيلد لأفكار هارفي واكتشافه للدورة الدموية مثلا إذ أن 
ذلك يعد جانبا واحدا تمثلت من خلاله الثورة العلمية فى ميدان الفسيولوجياء 
وفل مثل ذلك في اكتشافات نيوتن 716705 ونظرياته ضُِ الفلك والميكانيكا. 
السر كما رأى بترفيلد وبراون يكمن في أن اعلام الثورة العلمية وطلائعها 
قد التزموا بنمط فكري جديد واخلصوا لمنهج متميز تماما في البحث 
العلمي وتجاريه. 

خلاصة الرأي إذن هي أن براون يعاضد بترفيلد في قوله بأن عصر 
النهضة لم يكن عصر علم بالمعنى الدقيق أو بداية عصر العلم الحديث. فها 
نحن نراه يتساءل عما إذا كان زخم الفكر في عصر النهضة وتعدد اتجاهاته- 
مع الاعتراف واكالطباطة هن بلورة كل 5[اسيله» مقيظة هو سمة عامة 
لتيار الفكر آنذاك؟ وهل كانت هناك أسباب ونتائج محددة تبيح لناكما 
أشي بخن الدارسين-التظر إلى :ذلك العضر على أنه #برحلة قازيحية قائمة 
بذاتها نسميها عصر النهضة؟ يجيب براون على ذلك بالنفي ويقول بأن 
الأبحاث والتفاسير الحديثة في تاريخ العلم والتكنولوجيا لا تؤيد ذلك الزعم 
كما يبدو. ويضيف بأن كثيرا من نواحي الفكر آنذاك-سواء ما كان منها ضفي 
مجال الفنون والآداب والعلم والفلسفة والدين وغيرها-لم تكن تشكل أحداثا 
متميزة, كلا ولم تكن التغيرات التي حدثت آنذاك مستمدة من مصدر واحد 
بعينه. نعم ظهر كوبرنيكوس قبل ظهور الثورة العلمية وكذلك ظهر كبلر 
ولكن تهافتت تيارات الفكر التي نسجت على منوالها بظهور طلائع المؤوسسين 
للثورة العلمية أمثال هارفي وديكارت وإسحاق نيوتن. 

لذا راح براون يؤكد على تأييده لبترفيلد في قوله بأن نظرة جديدة إلى 
تاريخ العلم وتقييمه على أسس سليمة من جديد . فالتاريخ-كما يقول براون- 
شانه شان ميادين الدراسة هموما هو نتاج المؤرخين اتفسهم: لذا يظل 
ميدانه خصبا كلما جد جديد في ميدانه وتواترت عليه أفكار حديثة تستحق 
الاهتمام والبحث. فإذا كان بعض المؤرخين الوضعيين-كما يرى براون-قد 
تعصبوا لفكر عصر النهضة ورجاله أمثال ليوناردو دافينشي وكوبرنيكوس 
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#كلسابابس كم 41 د رحد ف خاطق لقارية الداع لققيه ظالك فق 
إذن إعادة النظر وكتابة التاريخ من جديد. 

ب- كان لجوان جادول. 2001© صدمل رأي في عصر النهضة وأثره على 
تظلوى العلي وكاورراهنا سخالها لوجية نظر مراون إلى ككرتاها انق فين 
ترق آله كاذ متاك #اقار مفالال بو التوعة الاحبانية والسالع اي مير 
النهضة. فلقد رأت كاتبتنا بأنه على الرغم من ظهور تيارات فكرية متعددة 
إبان عصر النهضة إلا أن تيارين اثنين من بينها يتميزان بأهمية خاصة هما 
قيار التتطة الاتبنافة من بجية والترصة العلمية نين عية قاقية: كما كنت 
فى الريا ضياكبوالبحق التحرنيس» شوق التائقية العا ريكرة عر عادر ان 
ان النزعة الإنسانية وميااكها كد ظهر وازدهر قشل :تراكر بيقة كقاهية 
عقلانية عتنطادهء لعنأمعته :«[آدهمده6ه: تماما مثلما بزغ فجر العلم وتطورت 
مسيرته بفضل تأكيد الإنسان على حقه في تشكيل عالم الفكر والمادة بفعل 
قواه الذاتية الكامنة فيه. لذلك رأت جادول بأن بعض المؤّرخين المتقدمين 
أمثال ميشليه. إءاءطء361 وبوركهارت 006هطاء:نا8 قد ذكروا صراحة قيام 
تساوق بين الدراسات الإنسانية والفنون من ناحية وبين العلوم من ناحية 
يتما انين إلى اا شيك اللبد انين وقطون البح ريما 

غير أنه قلما أيدت الأبحاث اللاحقة-كما تقول جادول-ذلك الرأي القاكئل 
بوجود تساوق أو نسبة طردية بين الميدانين. صارت الأبحاث المتأخرة- 
خصوصا تلك التي قام بها بعض مؤرخي العلم أمثال جورج سارتون. ءع1مء6© 
دم ولين ثورندايك. ع10:2011 مم:وآ-تقول بدلا من ذلك يوجود تعارض 
بين الميدانين. فلقد ذهب أصحاب تلك الأبحاث إلى أن النزعة الإنسانية قد 
فشلت في اقتفاء أثر الرياضيات والعلوم القديمة ولم تتمثل خصائصها أو 
تدع لإرشاداتها؛ بل عملت بدلا من ذلك على الوقوف حائلا دون إظهنار 
النزعة العلمية أحيانا . فلقد حالت الدراسات الإنسانية دون اطراد مسيرة 
العلم عندما استسلمت لسيطرة العلوم القديمة في الحضارة اليونانية- 
الرومانية-ء :اده مددصدخ1 0:60 ونظرت إليها كما لو كانت تلك العلوم السابقة 
تشكل غاية في عبد ذاقها: لذا راى سبارقوع وكررند ايكيا تقول جاو لدان 
العلم الصحيح قام حين حتم على المفكرين التخلي عن تراث الأقدمين 
السابقيى را بحي على تصق الالعاء إلى طرامية | لللبيطة مباشرة يدلا 


1 4 


العلم الحديث بين الشك واليقين 


من الاعتماد على معرقتها من خلال أقوال السلف ونظرياتهم. 

وتقر جادول بقيام تعارض بين النزعة الإنسانية-التي تؤكد على أهمية 
الآداب والفنون-وبين النزعة العلمية التي تتمثل في الرياضيات والعلوم 
الطبيعية إبان عصر النهضة:؛ ولكنها تضيف إلى أن ذلك التعارض يشكل 
جانبا واحدا لقضية ذات وجهين تراها تقول مثلا بآن التعارض بين النزعتين 
كان واضحا وكان أنصار كل طرف على علم أكيد بوجود الخلاف بينهم وبين 
الطرف الآخر. فنرى بترارك في مطلع النزعة الإنسانية يبدي امتعاضه من 
الدراسات المدرسية (اسكولاستيكية) بل ويشن هجوما عليها وعلى شتى 
ميادين المعرفة العلمية في عصره. ولم يكن هجوم مونتين. 1102101856 في 
أوج ازدهار النزعة الإنسانية بأقل من هجوم بترارك نفسه عليها. فقد 
ذهب إلى الاستخفاف بالعلم والى التسفيه بكل جهد يبذل في دراسة العلوم 
الطبيعية أو الرياضيات. وتعلن جادول صراحة بأن الخلق والإبداع كانا 
يتمثلان عند أنصار النزعة الإنسانية في دراسة آداب الأقدمين من شعر 
وتاريخ وفلسفة خلقية وما إلى ذلك من دراسات. 

كان ذلك بمثابة جانب واحد من القضية إذ أن الجانب الآخر يفصح عن 
قيام صلات وثيقة تشد النزعة الإنسانية إلى العلوم. 

والواقع إن التشابك والتعقيد الذي كان يربط بين النزعة الإنسانية 
والعلوم كان عظيما إلى الحد الذي جعل جادول تنكر وجود علاقة سهلة 
بينهما. كذلك راحت جادول تصر على صعوبة تحديد ملامح أي منهما-أي 
الإنسانيات والعلوم-من خلال سعيهما إلى احتلال مركز الصدارة في تيار 
الفكر آنذاك. وبغض النظر عن جوانب الخلاف والتباين بينهما في محاور 
الاهتمام: والمنهج. وأدوات البحثء فان النزعة الإنسانية والعلم-كما تقول 
جادول-يفحصان عن جانبين هامين يشتركان فيهما معا. فكلاهما يصر 
على أن العقل هو وسيلة المعرفة الحقة من جانب وإن مبادئّ التفسير كامنة 
فيه أصلا من جانب آخر. فإذا كان هناك اتساق أو وحدة بين النزعة 
الإنسانية وبين العلم آنذاك فإنما يتمثل كل ذلك في منحى الفكر لذينك 
الجانبين الهامين. من هنا رأت-جادول. أن فكرة التعارض بين النزعة الإنسانية 
والعلم قد ظهرت نتيجة إحساس كل طرف من أنصار ذينك التيارين إلى أنه 
كان يعكس أو يستجيب بطريقة خاصة لعمل أو مهمة فكرية مشتركة: وهي 
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مهمة تحديد المنهجء والغايات التي تناسب كل ميدان من ميداني البحث 
اللذين يهتم بهما كل طرف. فوجه الاتفاق والاختلاف بمعنى آخر هو إن 
معارضة كل طرف يدان البحث الذي يدرسه الآخر كان يستهدف تحديد 
حقل الدراسة لكل فريق وأي منهج يتحتم على كل طائفة أن تختطه لنفسها 
دون الأخرى. كانت هناك الطبيعة الخارجية في جانب والطبيعة البشرية 
في جانب آخر وكان الاهتمام منصبا على كشف حقيقة العالم الخارجي 
وهو الطبيعة والعالم الداخلي وهو الإنسان وتخليصهما مما كان قد علق 
بهما في الفكر السابق على عصر النهضة من أفكار دينية وميتافيزيقية. 
كان كل من ميداني البحث ذينك-أي الإنسانيات والطبيعة-يسعى إلى تحديد 
ميدان بحثه ومنهجه من خلال مقارنته بميدان الآخرء ولكنهما كليهما-ءضي 
سعيهما نحو هدف عقلاني مشترك وفي تآكيدهما على قيمة العقل-نراهما 
غالبا ما يعين أحدهما الآخر ويعمل على تقدمه. ومن هنا رأت جادول انه 
لما كانت الدراسات الإنسانية تعمل على تحديد موضوعات بحثها ومنهجها 
وسعيها إلى إثبات سلامة نتائجها من خلال مقارنة كل ذلك بنظيره في 
ميدان العلوم الطبيعية فإنها عملت ولا شك على تطوير هذه العلوم وتقدمها . 
وقل مثل ذلك في سعي العلوم الطبيعية آنذاك إلى تحقيق الغاية نفسها. 
لذا خلصت جادول إلى أن ذلك السعي من جانب كل ميدان إلى تحديد 
موضوعات بحثه ومنهجه قد كشف عن جوهر العلاقة الجدلية التي كانت 
قائمة بينهما. 

أما اعظم إنجاز حققته النزعة الإنسانية فقد تمثل في تأكيدها على 
أهمية الدراسات الإنسانية كالشعر والتاريخ والفاسيفة الكسية ضارما 
دراسات تستهدف معرفة الإنسان وهويته. وتقول جادول بأن منحى الدراسة 
ذلك قد أثمر نتاجا طيبا. فلقد عمل الإنسانيان-وعلى رأسهم بترارك-على 
البحث في طبيعة الإنسان: إذ نراهم قد أتوا في كتاباتهم التاريخية والخلقية 
نظرة جديدة سعوا من خلالها إلى كشف ما يعرف بالحقيقة الذافية أو 
الكون الداخلي-أي الطبيعة البشرية وغني عن الذكر-كما تقول جادول-بآن 
سعي الإنسانيين وأبحاتهم في هذا الميدان قد أرسى قواعد نظرة جديدة 
ومنهج جديد يهتم بالإنسان والحياة والتغير على حد سواء. فلقد كانت 
مشاعر بترارك وحسه الآدبي المرهف بداية تحول النظر إلى الأشياء من 
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نكلرة خامدة إتى حظزة دينامية .هيا قرلا مكاةضى نماي وتاكينه عدي 
أحدية الغاف اتعالاسيكية وابماتيت التي يها اذ أن مر كته الس قل سر 
أمام الباحثين إقامة حد فاصل بين التعابير اللغوية والأدبية في روما القديمة 
وين تطادراتها هن العضيون الك جاتكد يعن كلفد لقد كار وخر ركه قرا 
جادول-مفتونا بماض مجيد انقضى عهده وإن أقل ما كان يطمح إليه هو أن 
يسعى إلى إعادة سيرة ذلك الماضي العتيد وإحياء تقافته وآدابه من جديد . 
نعم ريما لم يكن بترارك ومن حذا حذوه على صواب كما ترى جادول-حين 
عملوا على تقسيم مسيرة التاريخ إلى فترات 2670012205 متعاقبة لكل 
منها سماتها الخاصة بهاء إذ إن ذلك التقسيم لا يسوغ تصنيف فترات 
الثارت تتيدينا درج معريعيه مع ضال وهايطه أو أن تكرق فكرة با أقضل 
من فترة أخرى. لقد رأى بترارك ومن عاضده في الرأي أن العصر الذهبي 
يتمثل بالفترة اليونانية-الرومانية القديمة .-ههم.ه8 0م026 وهي الفترة التي 
كانت يمغابة تتويج لكل فترات التاريخ السايقة غليها وذلك لأنها جسدت 
قمة الإنجازات الحضارية والثقافية التي كانت سائدة في عهود سبقتها. 
وكذالاته راي يقرا وف إن ماضن العهد الذي عائيه هى سه كان يعن إلى 
استعادة مجد العصر الذهبي وإنجازاته: وكذلك قال بوجود فترة متوسطة 
تقو جز حك الفوديىوفى دترة التمصتون الونطلى كدي تلاس نبي 
معالم الأكمازات الل حقظها العصير اللاهيى من قبل قير اوسادول متسر 
فتقول بأن منهج بترارك ومن ناصره في تقسيم فترات التاريخ وترتيبها 
كما كافة مها وله مرتكرة عق الانشائيون فق وزاكها إلى تعدين امات 
التاريخية الهامة في تاريخ الإنسان وثقافته. أما أهم نقطة تشدد عليها 
جادول في هذا المجال فهي أن تلك المنعطفات التاريخية الهامة لم تكن آتية 
أو مفروضة على الإنسان من الخارج بموجب خطة إلهية أزلية وإنما هي 
كامنة في تاريخ الإنسان نفسه باعتبارها تجسد تطور الإنسانية وتقدمها 
من مرحلة الفضيلة والنقاء والرقي؛ إلى مرحلة التخلف والانحطاطء ثم 
إلى مرحلة ثالثة تستهدف إحياء المجد التليد وامنتغادة عظمتة. 

تقول جادول بأن فكرة «النهضة» 550 01 201101 عط في حد ذاتها 
كاتس الناحية التاريجية يمكاية تحاعز لابااحكين والميصين بدراسة الماضى 
نف يسور انفى جواب السياة هاب إلا: ارج رذكرة عصير النيضية كانت تتطوى 
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عدا ذلك على جوانب خلقية. 1:هد: إذ لما كان الحاضر وليد الماضي فإنه 
حري بالناس أن يقفوا على خصائص الماضي لكي يفهموا الحاضر. وكذلك 
لما كانت الحياة الحاضرة تشكل دعامة لما سكون عليه الحياة في المستقيل 
فإن الناس لا تنفك ترسم لها أهدافا على ضوء تجاربها الماضية وتضع 
نصب أعينها خططا تسعى إلى تحقيقها . كذلك رأت جادول بأن الكتابات 
الأخلاقية التي سطرها رجال النزعة الإنسانية ونظام التربية الذي دعوا 
إليه قد استمدا زخما وقوة وحيوية من نظرة خاصة إلى الحياة وطاقات 
الإنسان. وقوام تلك النظرة أن التغير في أنماط الثقافة ومظاهر الحياة 
وأساليب العيش وكذلك ظاهرة ارتفاع حضارة ما أو تذبذبها وضعفها إنما 
تعبر جميعا عن سطوة قيم نابعة من الداخل أو ضعف مثل أخلاقية وروحية 
كامنة في الإنسان نفسه. فتعدد الحضارات وتعاقب أطوارها وغلبة ثقافة 
ما على أخرى إنما هي جميعا مظاهر لعوامل تتفاعل في داخل الإنسان 
ذاته وتعكس تطورا روحيا اءناتتنذم5 قائما في باطن الفرد. وكانت حصيلة 
هذه النظرة أن ساد الناس اعتقاد بأن محاكاة الفكر القديم ستعيد للانسان 
طبيعته الفاضلة وإبراز معدنه الأصيل. ولقد أدى اعتقاد الناس ذاك إلى 
قيام وحدة تؤلف بين الفضيلة والآداب والفنون وهي وحدة اتخذها الانسانيون 
شعارا لهم وسعوا من خلالها إلى البحث عن التراث الكلاسيكي وآدابه 
واستظهار كل ما من شأنه أن يرفع من قدر الإنسان أو يمت إلى مكانته 
السامية بصلة. 

وعلى الرغم من أن الفنون والآداب التي تميز بها عصر النهضة مدينة 
بالكثير-وخاصة في بداية عهدها-إلى النزعة الإنسانية وموقفها من تراث 
الأقدمين: إلا إن اكتسات تلك الفنون والآداب طابعا خاصا يميزها لم يكن 
بفضل رغبة في تقليد فنون التراث وآدابه بقدر ما كان راجعا إلى الطريقة 
التي تناولت التراث وبحثت فيه ثم تمثلت خصائصه. فالأبحاث التي قام 
بها برنوليشي ذطءده 82611 ودوناتيلو 2023:6115 في روما وذلك في مطلع 
القرن الخامس عشر أدت إلى ظهور تغير واضح في الفنون الفلورنسية 
أنه عمتامع ه11 في عشرينات ذلك القرن وثلاثيناته. أما ظهور خصائص فن 
العمارة الكلاسيكية من جديد وما جد عليها من تغيرات أو تعديلات في 
أعمال النحت أو الرسم فإنها أيضا تقوم شاهدا على الطريقة المبتكرة التي 
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تناول بها رجال عصر النهضة تراث الأقدمين وفنونهم وكيف عملوا على 
إحباتنا وصواغتها اف إظار بكديد. 

وترى جادول إن أسمى ترجمة للعلاقة التي كانت قائمة بين الفن والنزعة 
الإنسانية في عصر النهضة من جهة وبين التقدم الذي أصاب العلوم والآداب 
فخ نحية اسريح كمال حي الأهمال: الك يخلقها ليون باضمنها المبرحي هوقا 
نأء16ك 825152 . فمن خلال كتاباته عن مبادئىّ الفنون البصرية الثلاثة عطا 
كأقة 151181 ععندلا يمكننا أن نتتبع التطور الذي أصاب خاصية البعد المكاني, 
سواء كان ذلك في ميدان الرسم أو النحت أو فن الهندسة والعمارة. كذلك 
نلحظ إن كتاباته تلك قد أدت في نهاية الأمر إلى بلورة نظرية عامة حول 
الطبيعة أدت هي الأخرى إلى تأسيس وتدعيم نزعة استهدفت دراسة الطبيعة 
الغينية والوفاكم التعريرية دراسة رياضية. تراسقلة يؤلف كتابا عن الرسم 
في سنة435! يثني فيه على الفنانين الفلورنسيين الذي راحوا يبعثون الحياة 
من جديد في فنون التراث القديم. إلا إن الفن في عصر البرتي كان يعاني 
من معضلة هامة وهي-كما يقول هو-كيفية رسم الآشياء ذات الأبعاد المكانية 
الثلاثية على سطح ذي بعدين اثنين. أما حل تلك المعضلة فإنه كان قائما 
فى هندسة جديدة هى «الهندسة البصرية» ل7تاءترمعع 7151321 التى يمكن 
تطبيقيا علئن الأحشاء الطبيعية. فكما فعل فيتروفيوس 1/1015 0 قيله: 
ترى البرتي يحول النسب 2:00:00 الخاصة بالتناغم السمعي املك 
مقط إلى أشكال بصرية في المعمارءتتاءءانط»:2. لقد كان البرتي في 
ذلك يذل قول فيكاقورى بان هناك:نظاما دقيقا في احداث الطبيعة على 
تحوترى فيه نما بخدت كي آى غماية مق عملياتها إنما بحدت نخيره في 
غملية | خرف وى ولت فك بكرسن:هيذاغروين إلى أن تجملة الكهداد التي 
يتم تناغم الأصوات بموجبها بحيث تطرب لها الآذان هي ذاتها جملة الأعداد 
التي تسر الناظرين وتفرح قلوبهم. لذا كان ذلك التناغم الخالد الذي نلحظه 
في الطبيعة كلها متمثلا في تناغم الأصوات يبرز من جديد في النسب 
المختلفة التي يتم بموجبها تصميم المباني والعمارات موئزوعل 60021:همم]م عط . 
وقظر ادل حرص تعضو الفيطية على ابر اجات رؤلاه انام كرتي 
الشتامل وان عملية إحياء المينافيزيها الفيتاغوزية الإكلاطونية اله فالت 
بوجود نظام عقلاني كامن في الطبيعة ذاتها كان بمثابة جانب هام في فنون 
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عصر النهضة. 

راك جادوق ]نل كان لاكسى ]| ليتاشريقيه ال قاد هيا الوك عهر 
النهضة بالإضافة إلى ما تبعه من تحليلات ودراسات في الأبعاد المكانية 
أترساهر وعقليم على أيرز جوانتة العظون والحدة العلمى لذلاك العصير: 
فلقد كانت هناك نظرة جمالية قائمة ضمنا في الغاية القصوى التي 
يستهدقها العلم, وهي نظرة نلمس أثرها واضحا في الأعمال الجليلة التي 
خلغها انا ليوا ردورو) ك قي كدري مجع روت كبا تقول عادو رسكل اليمتقظيت 
ملامح التصور الرياضي للطبيعة كما هو ظاهر في اهتماماته المختلفة 
سواء كان ذلك في البصريات دعتامه أو التشريح لإلامتققة أو علم النبات أو 
علم الحيوان أو الجغرافيا أو الجيولوجيا والميكانيكا. ولقد أدت به موهبة 
القنان البارع ورؤية الرشاء امبيع إلى الإنديام قن كل اخيادين الك بخان 
شا حك سو هيو ف الجمل فطريرنا قماما مط ريه إحبائيه ترقت 
وتكترنة الققية نين يفطل لني االطاريجة لطار وماس ويسارك أن لسرا 
على تحن غويف دكن تخارقه امزلم عار بكدانيا اما فى الخابيعة تفيدها 
وسويهاتب القين أن الطرورة:8109 زد فنصي مشكرته يقوانيق صوورية 
وأزلية وأنه ما من سبيل إلى معرفة الطبيعة أو الإلمام إلماما صحيحا بحقيقة 
الموجودات فيها إلا متى أخذنا باعتبارنا ميداً الضرورة الذي يحكم الطبيعة 
بأسرها. قلا عجبكما تقول جادول-إن وجدنا معظم كتاباته وأبحاثه موجهة 
تدز كضك القواهي: امش سي اانياء بيرقل نشو البس مج 
القوانين التي تتحكم في مسار الأحداث وتوجيهها. 

والقاهد: الى يكن أن لتتتداصن منوجبها مددا الشترورةاش الظبرية 
هى فقاعدة «العلاقة النسبية»ه12605ع:1هء 01100221م0:م ياعتبار أنها تفترض 
58 التحديد الرياضي للشكل منرم عط ,0 ممتاممتسمعاعل لمعنه دمعط هس الذي 
يظهر عليه موجود ما وهو مبدأ يعتبر أظهر سمة يتميز بها فن الرسم 
والتحت والعمارة إناى غصبر اننيد شعويب ذلك المبذا نرى يان لفقل 
والعين يعملان معا كما لو كانا جهازا واحدا لأجل تحديد القاعدة التي 
تختلف بموجبها نسب الأشياء المرئية وأبعادها. الأكثر من ذلك هو أن 
ابجافة هن اتيكانيكا والشريو سكس اساسا عن تظرقة إلى طبيية الحيدم 
البشري وتراكيبه وتقاطيع أجزائه. «قالطبيعة الخالقة» أو المصورة ع كلتهمه1 
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عتناأةن والإنسان كلاهما يصنعان آلات وتنطبيق قوانين الحركة على ما 
يصنعان. لذا كان التداخل قائما في العمليات الميكانيكية التي تتحرك 
واضحا في تفكيره ومتسقا في أبحاثه فان جادول رأت بأن كاسيرر كان 
على حق حين وصفه بأنه أول مفكر حدد معالم المنهج التجريبي وأرسى 
قواعد البحث في العلوم التجريبية. إذ إن سعيه إلى البحث عن نسب 
الأشياء بعضها إلى بعض وعن القواعد التي تتحكم بها إنما تشهد ضمنا 
بإحساس ليوناردو بأن هناك قانونا طبيعيا 127 [21016ه يسرى فى الكون 
كله. ولآن ليوناردو كان يؤمن بأن نظام الطبيعة قد صيغ برموز رياضية فإنه 
كان واثقا من أنه لا سبيل لمعرفة الطبيعة على نحو دقيق تماما ما لم يكن 
للرياضيات نصيب كبير في صياغة التجارب والنتائج التي يخلص علماء 
الطبيعة إليها. أو قل بأن دراسة الطبيعة أو عالم المحسوسات لا تستقيم 
من غير الهندسة. 

بين الاهتمام في دراسة الظواهر الطبيعية وبين إستخدام الأساليب الرياضية 
والرموز في تحليلها. قد أفضى في نهاية الأمر إلى قيام علاقة مباشرة من 
جديد بين العلم الطبيعي وبين تعاليم النزعة الإنسانية. فلم يكن اهتمام 
الإنسانيين مقصورا على دراسة مؤلفات التراث مما أسهم بتطوير العلم 
الرياضي والعلوم التجريبية في القرن الخامس عشر والسادس عشر والسابع 
عشرء بل إن اهتماماتهم تلك قد أذكت روح البحث وأثارت شغف الناس 
بدراسة علماء اليونان السابقين أمثال إقليدس وبطليموس وأرخميدس ممن 
لم يكن لهم ذكر في الكتب الجامعية آنذاك أو في برامج الدراسة فيها. لقد 
أظهر الإنسانيون اهتماما بالغا بدراسة أولئك الأعلام: فها هو ألبرتي يطلع 
الرسامين في عصره على شخصية إقليدس وأعماله: ثم راح يبرهن على أن 
الرياضيات تشكل جانبا هاما في نظرة الفنانين وأعمالهم. من جهة أخرى 
نرى بعض فناني عصر النهضة أمثال ليوناردو وبيليني 1منااء8 ورفائيل 
361امة قد طبقوا في بعض أعمالهم فكرة «المكان الرياضي» (زالدء6ةدمع هدم 
عع3م5 0عاءناتاقدمء ممأ أكسبهم شهرة في رسم الخرائط عداممهةم. فلقد 
رأيناهم في رسوماتهم لخرائط المدن الصغيرة يجمعون بين فن الرسم من 
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جهة وعملياك الس وقح سه الخرافظ. التي اشعير بها القدماء من دهة 
أخرى. 

كفيو عادول يعديالكف إلى انا ككير) مين الإتتناقيين كن السوبيوا قي 
الجهود التي استهدفت فهم وتطبق الأسس التي تقوم عليها الرياضيات 
التطبيقية 5عهدمعطنهم ف4عناممه والعلم التقني عع2011608؟] امعتصطءع) مما ورد 
ذكره في كتابات الأقدمين. فلقد كان البرتي وبورباخ وريجيمنتانوس متأثرين 
طلا كان بظلبيوس القلكية وكاترا عا مين فى ممه شوائط رياشية 
تالأرض والأحسام السيماراية جيني على بالاتحدلات عديدة وعيليات رفية 
حديثة . وكذلك التقت جهود البرتي مع جهود صديقه توسكانيللي 11اعصههء105 
في تدوين مشاهدات فلكية تماما مثلما التقت جهوده مع جهود العلماء 
الإيطاليين الآخرين في إخراج دراسات جغرافية هامة. ففي كتابه «وصف 
مدينة روما المسورة» عدحده1] وتطننا منامتهوءط نرى ألبرتي متأثرا بكتاب 
بطليموس في «الجغرافيا» نإطامهعم06 ونراه أيضا يرسي القواعد التي يتم 
بموجبها رسم خرائط المساحات الصغيرة نسبيا. نراه في رسمه لخريطة 
روما يسجل بادرة في رسم خرائط المدن تتم بموجب مسح وتقدير رياضيين. 
أما بورباخ الذي كان محاضرا في جامعة فينا في مادة الدراسات اللاتينية 
الكلاسيكية؛ فقد أنجز عملا مماثلا لذلك الذي أنجزه البرتي وتوسكانيللي 
حول تدوين مشاهدات ضلكية بالإضافة إلى شروعه في كتابة ملخص لكتاب 
المجسطي 56ء41028 وهو الملخص الذي أكمله ريجيمنتانوس بعد موت بورباح. 
أما ريجيمنتانوس هذا فقد ألف هو نفسه تقويما يستخدم في أغراض 
الملاحة البحرية. 

من هنا رأت جادول أن قيام النزعة الإنسانية قد أسهم كثيرا في اتصهار 
منهج عقلي تجريدي مع منهج تجريبي حسي في كل واحد, أو قل بأن تلك 
النزعة قد أدت إلى تلاحم الفكر الرياضي مع الواقع العيني وهو تلاحم 
برد هينه كاه امع بها تطور الدلم كي الفردين الشاميى هشر والسنادسن 
مشردوظلى الرف ومن أن السيطرة على اللبيعة وعشف اسرارها بالوسائل 
الرياضية لم يكن هدفا للانسانيين في دراساتهم إلا أن جماعة منهم راحوا 
يوسعون من نطاق التعليم الأساسي الذي كانوا يرونه ضروريا حتى بات 
يشمل بعض الدراسات الرياضية والبحوث التجريبية. وتقول جادول بأن 
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هناك علاقة مباشرة أو استمرارية متصلة بين اهتمام الإنسانيين من جديد 
بمبادئ علم الفلك عند بطليموس وبين تطور رسم الخرائط وتبلور أعمال 
كوبرنيكوسء؛ فلقد قال تلميذه ريتيكوس بان إستاذه كوبرنيكوس قد أتم 
«إحياء» أعمال بطليموس على الرغم من ابتعاده عن فرضية سلفه الأساسية 
التي تقول بمركزية الأرض. وكان ريتكوس نفسه قد ادعى بأن أعمال 
كوبرنيكوس أنقذت بطليموس من الغموض الذي وقع فيه لمدة طويلة من 
الزمن؛ وأضاف بأن أعمال كوبرنيكوس كانت متممة لأعمال ريجيمنتانوس 
صاحب النزعة الإنسانية وإن كان هو-أي ريتيكوس-يفضل مقارنة أعمال 
إستاذه بأعمال بطليموس على وجه الخصوص. 

وتؤكد جادول بأن كل العلوم التي تناولت الأبعاد المكانيةوءعمءك؟ [2012م5 
بالدراسة في عصر النهضة إنما ترجع في أصولها إلى بطليموسء؛ فدونك 
مثلا فكرة المنظور أو الزاوية التي ينظر منها إلى الشيء 01اناهءم50 في 
أعمال الرسم وكذلك قل في الاصطلاحات التي أدخلها كوبرنيكوس على 
علم الفلك وبخاصة فكرته حول إمكانية فهم نظام العائم وأجسام السماء 
على نحو هندسيء وعلى ذلك فإن الظواهر الفلكية-في رأي كوبرنيكوس- 
يمكن التعبير عنها وإثباتها من خلال قياسات دقيقة, كما أن منهجه في 
الوصول إلى القوانين الفلكية-على نحو ما تصور دافينشي نفسه-يقوم على 
الأخذ بافتراضات 00656مزط نستطيع استخلاص استدلالات رياضية منها 
75 265221631 ويمكن اختبارها والتثبت منها بالملاحظة والرصد 

كذلك ترى جادول بأن هذه المبادئّ هي ذاتها المبادئ التي قال بها 
بطليموس وأقام عليها منهج البحث في علم الفلك وكل الفرق بين بطليموس 
وكوبرنيكوس هو أن نظام الفلك عند الثاني كان تتويجا لدراسات فلكية 
وعمليات رصد متفاوتة استغرقت ألفي عام بينما اعتمد الأول-أي بطليموس- 
على دراسات استفرقت ربع تلك الفترة. ومن هنا رأينا كوبرنيكوس يعتمد 
في فرضيته الفلكية لا على نظام فلكي مركزه الأرض بل على نظام آخر 
مركزه الشمس وهو نظام يتسق مع ما تواتر على الحس من شواهد ويتتاسب 
مع المنطق والعقل كما قال تلميذه ريتيكوس 2 . وتستطرد جادول فتقول إنه 
على الرغم من أن كوبرنيكوس كان يريد لنظامه الفلكي أن يكون دقيقا إلا 
إنه هو نفسه لم يقم بملاحظات قلكية كثيرة أو عمليات رصد متعددة. فلقد 
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كان يعتقد أساسا بأن نظام الفلك دقيق جدا وضي غاية الاتساق إلى الحد 
الذي يستعصي على نظرية الفلك عند بطليموس أن تفسره أو تترجم 
حقيقة الحركة فيه. ناهيك بعد هذا عن جوانب التعقيد التي اكتنفت نظام 
بطليموس كما الحال فى هندسة أفلاك التدوير وعاءلإءام» وميل الشمس 
أمعنع1عل والدوائر الخارجية أو المختلفة مراكزها دعاعنه «شتامءءءء وهى 
#قيذات لا ممكن ؤرانية بحركة الأسسنام الننما ويحكن لطاة بطليموين إلا 
بها. كان على الفلكيين في دراساتهم وإصلاحاتهم لحركات الأفلاك أن 
بوانقرا نين علم القلك وار سيقي برها الررمطيون الا يصون إلى السيعيي نفمة 
وتر خاطئة بل يتحتم عليهم بدلا من ذلك أن يوجدوا الاتساق والتآلف بين 
كاكة الآنقام. بحضها إلى يعدن كان ؤللتا هو ما ظله كور تيكرين كبا تقول 
جادول-إذ إنه عندما راح يشرح نظامه الفلكيء رآيناه يعمل على تسويغ 
الأفكان الجديدة الى أخى ينا ومجاؤلة إقبات مسكها لاون خلال معظيات 
تجريبية بل نميهي اعكاراك فنية جمالية عناعطاوءد . أما بيت القصيد هنا 
فهو [نافلك الامضبارات الجماتية قو ناركوت حاكن كاعنه دبةافيرفية هانة 
تقول بوجود نظام واتساق 023<تمقط في الكون كله وهي قاعدة قال بها 
ألبرتي وكان أول من نادى بها في أعماله حول فن العمارة قبل قرن من 
كلياوو تارارق كوي كزين 

أما وقد اقتنع كوبرنيكوس ببساطة نظامه الفلكي ومعقوليته فإنه خرج 
عن حدود نظام الفلك الذي كان يتصور وجود مراتب مختلفة تتدرج بموجبها 
الأجسام السماوية ويعلو بعضها على بعض شرقفا ورفعة. لقد رفض 
كزيرتيكوين الاعتضاد الأرسطى الدى ادف الحصور الوط يحول 
تغايرل:'انمعومرعاعط أجسام مختلفة وأماكن متباينة. واستبدل نظاما فلكيا 
مركزه الأرض بنظام فلكي جديد يحسب فيه حسابا لحركات الأجسام 
السجرازية عونا 
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الفصل الثالث 
أثر العواصل الإجتماعية في نشاة العلم الحديث 


الصفسير الافتصادي لتطور 
العلم 


سبيلنا الآن هو البحث في العلاقة بين الاقتصاد 
والثورة العلمية. فلقد كان ادجر زلزل. اء15ز2 تهع280 
(1944-1891) واحدا من بين جماعة من المفكرين 
الذين تأثروا بنظريات كارل ماركس في الاقتصاد 
وحركة التاريخ. إذ يمكن-يموجب الفهم الماركسي- 
تفسير الظواهر الاجتماعية ومعرفة العوامل التي 
تتحكم بها إذا ما نظرنا إليها من منطلق اقتصادي. 
ولقد حاول زلزل-في مجموعة من دراساته التي 
قام بها في أربعينات هذا القرن-أن يبين أثر العوامل 
الاقتصادية وما يطرأ عليها من تطور على نشأة 
العلم وتعدد مظاهره. 

وقبل أن ندخل في تفاصيل الموضوع دعونا نأتي 
أولا على ملخص بسيط للنقاط الأساسية التي يقول 
بها زلزل. فهو يرى أنه كانت هناك ثلاث مراتب 
عكست مناشط الفكر ما بين الفترة 1600-1300. 
فهناك الباحثون الجامعيون من جهة وهناك 
أصحاب النزعة الإنسانية من جهة ثانية وهناك 
الحرفيون أو الصناع المهرة من جهة ثالثة. وكانت 
نزعة الجامعيين والإنسانيين عقلانية؛ وإن كانت 
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مناهج بحثهم ووسائل دراساتهم التي تحددها ظروف عملهم أو مهنهم- 
مختلفة اختلافا بينا عن مناهج العلم وسبل البحث فيه. وكان أساتذة 
الجامعات والإنسانيين المثقفين يحتقرون العمل اليدوي ويأنفون من الأفراد 
الذين يجرون التجارب أو يقومون بعمليات تشريح في ميدان الطب أو غيره 
وذلك لأن التفرقة كانت قائمة في المجتمع بين ما كان يعرف بالفنون الحرة 
وبين الفنون الآلية أو الميكانيكية. كان الحرفيون آنذاك يمثلون طليعة المفكرين 
الذين أخذوا بمنهج البحث السببي وكان من بين الحرفيين جماعات تؤدي 
أعمالا فنية رفيعة» فمنهم من يمكن أن نسميهم بجماعة المهندسين الفنانين 
ومنهم بعض الجراحين وصانعي الأدوات البحرية والآلات الموسيقية وماسحي 
الأراضي ورجال البحر الملاحين وصانعي الأسلحة. كان أولئك هم طليعة 
الرجال الذين اسهموا إسهاما عظيما في نشأة العلم الحديث لأنهم-بحكم 
أعمالهم ومهنهم أيضا-عملوا على إجراء التجارب وقاموا بتشريح الأجسام: 
وطبقوا منهج البحث الكمي في دراساتهم. هكذا إذن كانت أدوات القياس 
والضبط التي يستعملها البحارة في رحلاتهم:؛ وغيرها من أدوات يستخدمها 
ماسحو الأراضي ورجال المدفعية هي بذور الآلات المعقدة التي ظهرت في 
أزمان لاحقة بعد ذلك. غير أن الحرفيين-كما يقول زلزل-كان ينقصهم 
الصقل الذهني المنهجي. لذا رأينا أن الدعامتين الأساسيتين في تشكيل 
المنهج العلمي كانتا منفصلتين بفعل حواجز إجتماعية. فالصقل والمران 
والدراسة في مجال الفكر والبحث الذهني المجرد كان يطلع بها الجامعيون 
الذين يشكلون طبقة إجتماعية رفيعة آنذاك في حين تركت ميادين البحث 
العلمي والتجارب لطبقة وضيعة من الحرفيين والصناع المهرة وأصحاب 
الأعمال اليدوية الذين كانوا يهتمون في البحث في العلاقات السببية بين 
الظواهر ويطبقون في دراساتهم منهج البحث أو القياس الكمي. أما العلم- 
كما يرى زلزل-فقد نشأ عندما طغى المنهج التجريبي-بفضل التقدم المطرد 
في ميدان التكنولوجيا-وتخطى الإجحاف الذي أوجده المجتمع بحق العمل 
اليدوي وصار يتبناه رجال جامعيون وأصحاب خلفية فكرية نظرية. ولقد 
ظهر انتصار العلم التجريبي بشكل واضح حوالي سنة 1600 كما تشهد 
بذلك أعمال جلبرت؛ وجاليليو. وبيكون. كذلك نرى من ناحية أخرى أن 
النزعة المدرسية في البحث النظري والمحاجة الفكرية؛ وكذلك المثل العليا 
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التي اختطها الإنسانيون وتمسكوا بها باعتبارها صفة لكل امرئّ ذي شأن 
رفعرشه شاضها نزعة التعك في الطبيكة واتها موجة تطوين التجدة 
والدراسة يفضل ما يغرف بالتماون العلميمن هنا رأى زتزّل أن علم الفلك 
مثلا قد تطور بفعل عوامل إجتماعية في المقام الأول؛ وأن بذور حركة 
التطوير تلك كانت كامنة في البدايات الأولى لنشأة المجتمع الرأسمالي: 
فنرى مثلا تلاشي ظاهرة التفكير بعقل الجماعة وتضعضع سطوة السحر 
وانحسار أفكاره. ناهيك يعد ذلك عن تحرر الناس من الاعتقاد بعصمة 
اللف'من النخطأ أو الآذهان اللطلق لكل طكرة يراكة من ذون اقضاع بصبعتها: 
كل هذه إذن هوامل آذك كما يغول :زترلنإلك إقباق الناس ظلن أموى الدتيا 
ونح مشاكاها ف حو مديع مقاذتي تدقف إبراز العلاقات السسبية 
بن الكلواهي و الأشياء ومن ثم توجينة كل ذلك إلى تعاتع كنية ها كتوم إلى 
ذلك سبيلا. كانت هذه مقدمة أوجزنا فيها النقاط الأساسية التي يقول بها 
كاتبناء وما علينا الآن سوى طرح أفكاره بشيء من التفصيل. 

نراه يتساءل بادئىّ ذي بدء عما إذا كانت هناك ثقافات متعددة ازدهر 
العلم كي بعضها مركا لا نكاد ع على أخوكه في يكن الخزة ومرض زلزل أن 
أفضل طريقة للإجابة على السؤال المطروح هي محاولة تقسيم الثقافات 
إلى مجمو هديق فوناك كقافانت تبدو:فيها اللكصاكمن العامة للعلى وهفاك 
اكاك احوى لا تنم يتاك التمياكمن وا اوولتفيه الكره إلى سسيوة 
القاريج حق يز لسنوع الحظ كما يقول ولزلنان العلم التقدم الذي قطع 
أشواطا بعيدة في مضمار التطور قد ظهر مرة واحدة فحسب وهو العلم 
الذي نراه قائما هن الحضارة الغربية الحديثة على وجه الخصوص.ء الأمر 
الذي يجعل مهمة البحث في جوانب العلم وتطوره مشكلة صعبة وغامضة 
إلى حدما قطانلا مال القربيون إلى الامتساديان منشارقع الت يميشوكها 
في العصر الحاضر هي أوج التقدم وقمة التطور الطبيعي لمسيرة الإنسان 
عبر التاريخ. ولقد أوحى ذلك الاعتقاد إتى الغرييين بأن الإنسان ما انفك 
بر رض طلم لكا ور الههرية إلى | مركتي لبوصن النكوين القبان أن ياك 
العلم الشديك طلى أنديهم محنتدين نالك كم خطور العقل:البشري زاوج 
عظمته. ومن الطبيعي-كما يرى زلزل .أن اعتقادا كهذا من شأنه أن يصرف 
نظن الناسى عن أشكال العظور المخظفة وتشعيناكه العى كنك على افك 
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الإنساني. أما العلم فإنه لا يعدو أن يكون جانبا واحدا أو خطا أو مسارا 
بعينه من بين جملة المسارات التي سلكها تطور الفكر. ولعل بعض الناس 
ينسون في غمرة ذلك كله لغز نشأة العلم خصوصا إذا ما تعلق الأمر 
بتفاصيل دقيقة كتساؤلنا مثلا عن سر نشأته في فترة تاريخية معلومة 
وبفعل ظروف اجتماعية محددة. 

غير أن ذلك لا يعني-كما يرى زلزل-إستحالة دراسة ظاهرة العلم الحديث 
ونشأته؛ فذلك أمر ممكن إذا ما نظر الباحث إلى هذا الموضوع من منطلق 
اجتماعي. أو قل إن دراسة ظاهرة العلم تصبح ممكنة متى أخذت على أنها 
حصيلة مسيرة اجتماعية 1هعنع10هنهه5: ولآن ظهور العلم الحديث جاء مع 
بداية الرأسمالية الغربية فإن الواجب يقتضي مراجعة خصائص تلك الفترة 
ومعرفة سماتها منذ نهاية العصور الوسطى إلى سنة 1650. وغني عن 
الذكر كما رأى-أن بعض مراحل تطور التفكير العلمي حدثت في بيئّات 
ثقافية أخرى غير البيئة الثقافية الأوروبية؛ كما الحال في التراث الكلاسيكي 
القديم؛ وفي بعض الحضارات الشرقية؛ وفي الحضارة العربية إبان العصور 
الوسطى. الأكثر من ذلك-كما يقول زلزل-هو أن الثقافات التي تتسم بسمة 
العلم وده انه ءتانامءنهة ليست منفصلة تماما أو مستقلة عن الثقافات التي 
نالت من العلم حظا يسيراء وهي التي وصفها زلزل بأنها ثقافات نصف 
علمية عتتتادءنه5-طاهط عتنانه. دونك ظاهرة العلم في أوروبا الحديثة مثلا 
إذ إن بداياته كانت متأثرة إلى حد كبير بالإنجازات التي حققها الرياضيون 
والفلكيون القدماء بالإضافة إلى الإنجازات التي حققها الأطباء العرب في 
العصور الوسطى. ومهما يكن الأمر فإن زلزل لم يكن يستهدف البحث في 
أثر الإنجازات الفكرية المختلفة في الثقافات الأخرى على ظهور العلم الحديث 
في الغرب؛: بل كان يستهدف الس أساسا في الظروف الاجتماعية التي 
جعلت ذلك التفكير أمرا قائما. 

نراه يقول بأن المجتمع البشري لم يشهد تغيرا هائلا في أوجه الحياة 
عامة كالتغير الذي شهده إبان فترة الإنتقال من عهد الإقطاع صذنله0دع: إلى 
عهد الرأسمالية في أوائل مراحلها. وعلى الرغم من أن زلزل يقول بمعرفة 
الباحثين عموما بأوجه التغير التي طرأت آنذاك إلا أنه يرى من الواجب 
الإشارة إليها باقتضاب وذلك لأنها شكلت دعائم أساسية في ظهور العلم 
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الحديث. نراه يذهب أولا إلى أن البدايات الأولى لعهد الرأسمالية مرتبطة 
بتغير طرأ على البيئة عهنناةة التى ظهرت فيها نزعة الرأسمالية ذاتها 
وكذلك سكين (ضاتب الأغراد الذين تقسوا بمظاهر هنا الثقافية والحضارية: 
فغلقد كانت القلاع التي يسكنها الفرسان والأديرة الريفية التي يعيش فيها 
الرهبان هي مراكز الثقافة في المجتمع الإقطاعي إبان العصور الوسطى؛ 
أما وقد جاء عصر الرأسمالية بعد ذلك فإن مراكز الثقافة انتقلت إلى 
المدن 1055. أما روح العلم أو نزعته آنذاك فإنها كانت نزعة دنيوية تهدف 
إلى استفلال أكبر قدر ممكن من زينة الحياة وزخرفها. كما أن النزعة ذاتها 
كانت خالية من أية تطلعات لاستغلال العلم في ميدان الحرب والتسليح, 
لذا كان من الطبيعي أن تناسب نزعة العلم الجديدة أبناء المدينة وأن يتطور 
على أيديهم بدلا من أن يناسب رهبان الأديرة ورجال الدين المشغولين 
بالآخرة أو فرسان القلاع الشغوفين بالحرب وحب القتال. 

هذه أولى الملاحظات التي تصورها زلزل حول التغيرات التي طرأت 
إبان فترة الانتقال من عهد الإقطاع إلى عهد الرأسمالية؛ أما ثاني تلك 
الملاحظات فهي أن نهاية العصور الوسطى كانت فترة تطورات واكتشافات 
تكنولوجية سريعة. فلقد ظهرت آنذاك آلات مختلفة سواء ما كان منها 
خاصا بإنتاج السلع الاستهلاكية أو ما كان منها يسخر لأغراض الحرب 
وإنتاج السلاح. أما ابرز خصائص التطورات التكنولوجية فهي أنها استغلت 
علمي الميكانيكا والكيمياء استغلالا كبيرا من جهة؛ بينما عملت من جهة 
أخرى على نشر أسلوب التفكير أو التفسير السببي للعلاقات بين الظواهر 
والأشياء منامنط لدودهه وأضعفت من سطوة انحن والشعوذة. 

أما الملاحظة الثالثة فهي أن الفرد في مجتمع العصر الوسيط كان 
يرتبط أيما ارتباط بتقاليد الجماعة التي ينتمي إليها وتشده إليها علاقات 
وقطووة وخئلؤت ل لفيعلايم اناك متها بيتهنا مار جاع القرى جح الفائمية 
الإقتصادية في فجر الرأسمالية رهنا بإشباع نزعة الفرد في تطلعاته 
وطموحاته ومشاريعه 01710181م1 عط 01 عخترمرعام . ولم تشهد يواكير عهد 
الإقطاع تنافسا في ميدان الاقتصادء إذ ما إن ظهرت نزعة التنافس بين 
الصناع المهرة والتجار في المدن الصغيرة في أواخر العصر الوسيط حتى 
راحتا هيئاتهم أو مؤسساتهم النقابية آنذاك تعمل على وضع حد لبوادر 
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التنافس التي بدأت تسري بينهم: ولكن تيار المنافسة آنذاك كان أقوى من 
أن توقفه محاولات واهنة؛ إذ أدى ذلك التنافس فى نهاية الأمر إلى إذابة 
التنظيمات المختلفة 5دمناة2نصدع:ه وأطاح بظاهرة التفكير بعقل الجماعة 
9ل نه كتاءء11مه أو السلوك بموجب العرف الذي يحدد دور الأفراد 
ويحد من طموحاتهم ضمن تقاليد الجماعة التي ينتمون إليها. ففي مطلع 
الرأسمالية رأينا التاجر أو الحرفي الماهر الذي سار في مهنته على منوال 
آبائه وأجداده يسبقه منافسون آخرون ويتخطاه أفراد أقل تحفظا . لذا 
كانت نزعة الفردية التي سرت في المجتمع آنذاك ظاهرة ملازمة للتفكير 
العلمي وكانت بذلك شرطا مسبقا لنشأة العلم آنذاك. فلقد كان العالم 
يركن كي نهاية: اانظاشة رلى ما #قون يدخواسة ورغرربه عقله: خلا باطان 
للتقاليد على رجل العلم؛ وهو لا يعير إهتماما لما قال به السلف طالما كانت 
هناك شواهد تعارض نظرياتهم وتنقضهاء إذ أنه طالما كانت مسيرة الفكر 
خلوا من البحث والتمحيص وروح النقد فإن العلم ينحسر لا محالة ومآله 
الزوال كما يقل زلذل مارو الندن الطلهر يوسي روح كر ليها اللجتمعات 
التي لا نرى فيها تنافسا اقتصاديا بين الأفراد-فإنها اكبر طاقة تفجيرية 
وأعظم قوة أوجدها المجتمع الإنساني منذ نشأته. فإذا ما تم تطبيق روح 
النقد العلمي على كافة مجالات الفكر المختلفة وعلى جملة نواحي السلوك 
والتقاطلاى لسن كانه موف عرد فى نهارةا لامو إلى فوص وامظراب 
أو انحلال أو تفسخ في العلاقات بين الأفراد في المجتمع. أمالماذا لا يظهر 
ذلك في حياة الناس العامة فإن مرجعه غرائز إجتماعية داعصتاكصا 500121 
وضرورات متباينة لأفراد المجتمع كافة. أما في ميدان العلم فإن الميول أو 
النزعات الفردية يتم تهذيبها عن طريق ما يعرف بالتعاون العلمي عأتامءعه5 
دمناةنعم0-هه كما يقول زلزل. 

الملاحظة الرابعة هي أن المجتمع الإقطاعي كانت تحكمه التقاليد 
والأعرافء بينما ظهرت الرأسمالية وتطورت بفعل نزعة عقلانية تمثلت 
فى أنماط جديدة من السلوك والإتجاهات. فكان من بين تلك ظاهرة 
التقديرات الحسابية والإحتمالات والقياس وضبط الحسابات وتسخير 
الآلة. ولقد عمل ظهور الإقتصاد المدروس على أسس عقلية على تطوير 
منهج البحث العلمي وتوسيع رقعته. ولا يمكن فصل المنهج الكمي 1106 ]ناصذنان 
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4م وهو منهج لم يكن له أثر أو إشارة في نظريات العصور الوسطى- 
عن نزعة العد والحصر والتقدير الحسابى التى لازمت الإقتصاد الرأسمالى. 
أما أول عرض «عصنمءعل01ه0ط 21100 1 الحسايات ومسك الدفاتر 
فقد ورد في كتاب قيم في الرياضيات ظهر في القرن الخامس عشر وهو 
كتاب «رسالة في الحساب». وعتاعسطاتة عل مستدسس5 الذي ألفه لوكا باسيولى. 
نامزعه2 وعندآ وظهر سنة 1494 . وكذلك نجد أن أول تطبيق لضبط الحسانات 
على مشكلات الموارد المالية والإدارة مذكور في مجموعة الأعمال والمؤلفات 
الرياضية التى كتبها سايمون ستيفين مزوعف5 دممز5 وهو رائد علم الميكانيكا 
وذلك فى كتابه «مذكرات فى الرياضة». ه2672 77212ع مدوم :812 سنة 
8 . " على ذلك كتايا عابي لكوك كزين فى الإصلاحات المالية عماعمه1/0 
مله 056هه0ده . كتبه في سنة 1552 وهو مكدر عد أقدم الأبحاث في قضايا 
النقود. وما يراه زلزل هو أن كل ذلك-أي ظهور تلك المؤلفات العديدة في 
تلك الفترة-لا يمكن أن يكون مجرد مصادفة. 

فتطور أرفع العلوم العقلية وهي الرياضيات متصل بصورة خاصة بالتطور 
الذي أصاب التفكير العقلاني واستغلال ذلك النهج من التفكير في مجال 
الكت ارجا والاقتصاف كد مكل لك برالاوالمتكداد اوور النويا ضيه 
المتساوية نواتلدناوء 21ع72تعط اهم 2ه معذه ظهر في كتاب مدرسي للحساب من 
تأليف ريكورد ع10مع26 وهو كتاب أهداه إلى الحكام والى كل المغامرين 
الذين تمنى لهم أطيب التمنيات في ازدياد مطرد في إنتاج السلع وتصريفها 
من خلال بعلاتيم: لها الكسون المشرية فإنها ظهرت اول .ما طهوت في 
كتاب رياضي لستيفين 566015 إذ يتمنى فيه حظا سعيدا لكل علماء الفلك 
وتجار الأقمشة وكل الذين يشتغلون بمسح الأراضي وصك العملة. ومن هنا 
راف زلزل أن الؤتفات الرياشية هي الغرن الخاسن غشر والسادس هشر 
كانت تعني في المقام الأول بشؤون الحسابات التجارية ومن بعدها بالحاجات 
التقدرلوجية كلاح الهتدسين ف الحيش وماسحى الأراكبى :وق سيق 
والحرفيين. ومن الأعمال التى تشهد على ذلك مؤلفات عديدة فى الهندسة 
والحساب لسريو وخر تسوت تاوععصةء1 عل متعتمولوكا فالسيولى وشا كانيا 
يي إيطاليا وكذلك كتابات ريكورد وليورناد 2 1 1 
في إنجلترا ودورر عتدالآ وشتيفل 51161 في ألمانيا. فإن كان مفكرو القرن 
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السادس عشر قد عملوا على إحياء التراث الذي سطره الرياضيون القدامى 
أمثال إقليدس وأرخميدس وأبولونيوس وديوفانتس 5تننامهطامه:2 فإنما كان 
ذلك إستجابة لمطالب المجتمع الحديث آنذاك وانعكاسا للحاجة إلى 
الحسابات والقياسات على إختلافها. 

ويقول زلزل بأن نزعة العلم والإتجاه إلى النظر إلى الأشياء بعقلانية قد 
طغت على ميادين أخرى كما حدث فى ميدان الإدارة العامة عنتاطنام 
ههه ناوسصتصسلة والقانونء إذ لما كانت الآأوضاء مهايلة في أواخر عصر الإقطاع 
وكان القانون متمثلا آنذاك بعرف أو تقاليد هشة؛ فإن الملكيات المطلقة 
وعنطء ته مهعم عأن[ه5وطة بسلطتها وسيادتها المركزيتين صارت تحل محل العرف 
والتقاليد شيئًا فشيئًا. وكان من شأن ذلك التغيير السياسي والتشريعي أن 
انطلقت آنذاك فكرة مفادها أن كل الأحداث الفيزيائية أل تحدث فى دثيا 
الطبيعة تكون محكومة بقوانين طبيعية عقلانية مصدرها الله. ظهرت هذه 
الفكرة في كتابات القرن السابع عشر وكان أشهر من يمثلها ديكارت وهويجينز 
وبويل. 

أتينا الآن على بعض الملامح العامة في المجتمع الرأسمالي في بداية 
عهده وهي تعبر عن أوضاع كانت ضرورية لظهور النزعة العلمية كما يقول 
زلزل. ولأجل أن نلم بأطراف الموضوع من منطلق إجتماعي فإنه يتحتم 
التفريق بين ثلاثة مستويات لنشاطات الفكر منذ سنة 1300 إلى سنة21600 
ونقصد بتلك المستويات المفكرين الأكاديميين الجامعيين وأصحاب النزعة 
الإنسانية وأصحاب العمل اليدوي من الصناع المهرة والحرفيين. أما الباحثون 
في الجامعات وأصحاب النزعة الإنسانية إبان عصر النهضة فقد كانوا 
فخورين إلى أبعد الحدود بمراتبهم الاجتماعية ومكانتهم بين الناسء إذ 
كانوا جميعا ينظرون إلى الجهلة من أفراد المجتمع نظرة إحتقارء فنراهم 
مثلا يأنفون من الكتابة باللغات المحلية أو اللهجات العامية؛ بل راحوا يكتبون 
ويتحدثون باللغة اللاتينية فحسب, أكثر من ذلك هو إنهم كانوا على صلة 
وطيدة بأفراد الطبقات الرفيعة بالمجتمع وكانوا بذلك يشاركونهم صفة 
النبالة ورفعة الشأنء ناهيك عن علاقاتهم الوثيقة أيضا بالتجار والأغنياء 
ورجال المال من أصحاب البنوك ممن كانوا ينظرون إلى الأعمال اليدوية 
نظرة الصغار والإستخفاف والإحتقار. من هنا إذن وجدناهم-كالقدماء تماما- 
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يقيمون تفرقة بين ما كان يعرف بالفنون والآداب الحرة داته 21روطئا والفنون 
الآلية 5 1ةتنة!ء هم . لذا كانت المهن التي لا تتطلب عملا يدويا هي المهن 
التي رآها الجامعيون ومناصروهم والإنسانيون مهنا شريفة وتليق بكل ذي 
رفعة وأصل كريم. 

ويقول زلزل بأن التناقضات الإجتماعية والتعارض الذي كان قائما بين 
الأعمال والحرف الفنية التي تتطلب مهارات يدوية وبين النشاطات الأدبية 
التي تتطلب موهبة كتابية وفصاحة في اللسان قد أذكت حوافز النشاط في 
كافة مجالات العمل الذهني والمهني في مجتمع عصر النهضة:؛ فكثيرا ما 
قنع الأطباء الذين يتخرجون من الجامعة بالتعليق على المؤلفات الطبية 
التي كتبها القدماءء أما الجراحون الذين كانوا يستخدمون أيديهم وآلات 
الجراحة في تأدية أعمالهم فإنهم كان ينظر إليهم على أنهم يشكلون فنّة 
إجتماعية وضيع ويصنفون ضمن طبقة واحدة تضمهم جنبا إلى جنب مع 
الحلاقين والقابلات اللاتي يولدن النساء الحوامل. أما رجال الأدب فكانوا 
أكثر رفعة من الفنانين: وكان الفنانون في القرن الرابع عشر يصنفون ضمن 
جماعة مهنية واحدة تضم عمال التبليط بماء الكلس 72586:5 6اثط:7 وقاطعي 
الحجارة التي تستخدم في بناء المنازل. واستمر وضع الجماعات المهنية 
على ذلك المنوال حتى تم انفصال بعضها عن بعض في إيطاليا عند نهاية 
القرن السادس عشرء نقول إنه ظل حال الجماعات المهنية تلك على ما هو 
عليه في عهد ليوناردو دافينشي حوالي سنة 1500, ولعله ليس أدل على 
ذلك من كتابات الكتاب آنذاك في تتاولهم لسؤال هام حول ما إذا كان فن 
الرسم والنحت يمكن تصنيفيهما ضمن الآداب والفنون الحرة أو ضمن 
الفنون الميكانيكية. ولقد كان الرسامون-من خلال المناقشات التي دارت 
حول ذلك التساؤل-يصرون على العلاقة الوطيدة التي تشدهم إلى طبقة 
المتعلمين الرفيعة وذلك باعتبار أن فن الرسم يفترض معرفة جيدة بالهندسة 
والزوايا أو المناظير .'7تاء2مء8 300 6اءءم25هم لذا كان الرسامون يؤّكدون 
على صلتهم بالعلوم الرفيعة لأجل أن يحظوا بمكانة سامية في المجتمع. أما 
المخترعون ورواد الاكتشافات الجغرافية فلم ترد عنهم إشارة تذكر في 
كنابات رجال الأدى امبحات التزفة الأثبنانية كان كمادق ار اكى الحد 
على ذكرهم فإن ذلك لا يتعدى إشارة عابرة ومن غيرما دفة في نقل صورة 
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واضحة عنهم. ولعل المرء يدهش إذ يعلم بآن أعظم الإنجازات التي حققها 
عصر النهضة جاءت على أيدي الفنانين والمخترعين ورجال الكشوف 
الجغرافية على الرغم من أنهم لم يكونوا يحظون إلا بذكر عابر أو إشارة 
خاطفة إلى أعمالهم في مؤلفات ذلك العصر. ويقول زلزل بأن رجال الحرف 
والتجارة وصانعي السفن والنجارين ورجال صهر الحديد والسباكين وعمال 
المناجم كانوا يعملون جميعا بجد واجتهاد وكانوا آنذاك يسطرون صفحات 
خالدة ويحققون نجاحات باهرة في ميدان التكنولوجيا فغيروا بذلك مسار 
الحياة في المجتمع وبدلوا حاله إلى حال جديد . فلقد اكتشف هؤلاء بوصلة 
الملاحة البحرية وصنعوا البندقية وبنوا مصانع الورق والأسلاك وأقاموا 
الطواحين وأغران اللهب وسخروا الآلات في عمليات التعدين والمناجم. أما 
وقد جاوز هؤّلاء حدود الجماعات المهنية وتقاليدها آنذاك وصاروا شغوفين 
بالإختراعات-بفعل المنافسة الإقتصادية-فإنهم كانوا بلا شك في طليعة 
المؤسسين للمذهب التجريبي والملاحظة المنهجية وفي مقدمة الباحثين عن 
العلاقات السببية بين الأشياء. نعم ربما لم يكن أولئك من كبار المتعلمين؛ 
بل لعلهم كانوا جهلة على الأرجح لأننا لا نقع على ذكر لأسمائهم في مؤلفات 
ذلك العصر ونكاد لا نحيط بهم علما حتى في يومنا هذا ولكن ذلك كله 
يجب ألا يصرف أنظارنا عن الدور الهام الذي لعبوه في تأسيس العلم 
الحديث. 

لقد كان من بين أولئك جماعات صغيرة كانت بحاجة إلى قدر معلوم من 
المعرفة لأجل أن تضطلع بعملها على أحسن وجه ومن بين أولئك نذكر 
جماعة فن الرسم. فلم يكن هناك حاجز أو فصل عام بين عمل الرسامين 
والنحاتين والحدادين والمهندسين: بل لعلنا غالبا ما نجد فردا موهوبا يعمل 
في كل تلك الميادين؛ وذلك لأن مبداً تقسيم العمل 12008 04 ه4101515, تطور 
ببطء في عصر النهضة. وتمخض عن تلك الحال أن ظهرت جماعة مهنية 
مرموقة إبان القرن الخامس عشر يمكن أن نطلق عليها اسم «المهندسين- 
الفنانين»-5665زعمء اؤنانة لآن موهبتهم لم تقتصر على فن الرسم ونحت 
التماثيل وبناء الكاتدرائيات وإنما شملت أعمالهم تصميم الآلات الرافعة 
وشق القنوات وبناء السدود والقلاع وإنتاج البنادق والمدافع. كذلك نراهم 
يصنعون أصباغا جديدة؛ ويدرسون مبادئّ الهندسة الخاصة بالزوايا أو 
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المناطيرء17اءهم25هم ويبتكرون أدوات ضبط خاصة يستخدمها المهندسون 
ورجال المدفعية في أعمالهم. كان على رأس أولتئك برونوليسكي .ناءوءااعصم8 
(1446-1377) مصمم قبة كاتدرائية فلورنسا وبانيها . وكان من أبرز مساعديه 
جيبرتى. ناه نط0 (1466-1377) وليون باتيستا البرتى (1472-1407) وليوناردو 
دافيتشي (1452- 1519) وفانوسيو برنكوزي الذي نات سق 8 والذي يعد 
كتابه في علم المعادن أول مؤلف في الكيمياء يبتعد فيه صاحبه عن خرافات 
«الخيمياء» .'إد1ء210, كذلك كان من بينهم بينفينوتو تشيلليني (1571-1500) 
الذي كان حدادا ونحاتا وعمل مهندسا حرييا لمدينة فلورنسا . وكذلك كان 
من بينهم الرسام والنقاش الألماني أولبرخت دورر الذي كتب مؤلفات في 
الفسونة الوضفية والتمسيناك: وإ تسح ها كنا لا ضمي العديه من 
المهندسين الفنانين الذين كتبوا باللغات المحلية مذكرات وأبحاثا في شتى 
مياذيق الدوابية . آنا الجر درن فقن كائرا: رتشيون إلى جعاهة اخر ف 
اضحات الهن ازع قدرا وأسمى :رتب بوكان لبعض الجراحين الإيطالييث 
صلات ببعض الفنانين نظرا لأن الرسم يحتاج في حد ذاته إلى معرفة بعلم 
التشريه: بيتما كان صانعو الآلات الموسيقية على صلة بالمهندسين الفنانين. 
أمافى القرتين الخافس عشر والسادسن غشر فقن كان رواد الضتاعة 
لاآلات الموسيقية يصنفون ضمن جماعة ثالثة. بينما كان صناع آلات الرسم 
والقياس الفلكية وأدوات الملاحة البحرية ووسائل ضبط المسافات والأبعاد 
لمسح الأراضي يشكلون جماعة رابعة. نرى هذه الجماعة مثلا تصنع البوصلة 
والأسطرلاب 00126 والربعيات. 215ةلناو (ربع دائرة يساوي 90 درجة) 
التي تستخدم في قياس الإرتفاعات واخترعوا مقياس الإنحراف المغناطيسي 
(الديكاو فوسيتر) ومقياسس اميل أو الإفطد او زالاكايتوستر) في الترن السبادس 
عشر. وقد كان بين أولئك الرواد المخترعين بحارة متقاعدون أو رجال 
مدفعية في الجيش. أما البحارة والمساحون الذين تولوا مهمة قياس مساحات 
الآرض واسادها فزنيع كانوا يسكون كددك صو العاسلين فى القترن 
الميكانيكية. 

ويقول زلؤل يان أولتك الصتاع المهرة قد أقاموا صلاث وطيدة مع علماء 
الفلك ورجال الطب وأصحاب النزعة الإنسانية. فكانت حصيلة صلاتهم 
تلك أن عرفوا ما لم يعرفوا من قبل عن أرخميدس واقليدس وفيتروفيوس. 
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كذلك عمل بعض الجراحين وزملاء لهم من الفنانين على تشريح بعض 
الأأجسام العضوية؛ بينما قام رجال المساحة مع البحارة بعمليات قياس 
مشتركة؛ ناهيك عن تضافر جهود المهندسين الفنانين مع صانعي الآلات 
في إجراء بعض التجارب وعمليات القياس مما أدى بهم إلى نتائج كمية 
كانت بمثابة فاتحة عهد تأسيس القوانين الطبيعية في العلم الحديث. لقد 
برع أولئك الرواد في علمهم وأخلصوا له كل الإخلاص فلم يهتموا بما اهتم 
به المدرسيون من بحث في الكيفيات الخفية ده ناذلةنان 16ناءءة أو الصورة 
الجوهرية 05نم [دنامةا55 كلا ولم ينهجوا نهج الإنسانيين في إطناب في 
الحديث وإسهاب في الوصف. بل علموا على العكس من ذلك على تطور 
العلم النظري في ميادين الميكانيكا وعلم الآصوات وعناةنامعه والكيمياء وعلم 
التعدين والهندسة الوصفية والتشريح. أما وقد جهلوا الوسيلة التي يمكن 
أن يزاولوا بها مسيرتهم بموجب خطة ونظام دقيقين فإن جهودهم ونتاجاتهم 
جاءت مفككة وبدت اكتشافاتهم في نهاية الأمر كما لو كانت أعمالا مفرقة 
لا رابط بينها. خذن أعمال ليوناردو دافينشىء فقد كانت تبحث أحيانا فى 
مبياكل فركانركية الورك نتاكع خاطقة كن لوقت الذى كفك لها مذكراتها 
أنه بحث منذ سنوات خلت في المسائل ذاتها ووصل إلى نتائج صاتبة بشأنها . 
لذا رأى زلزل أن الصناع المهرة والحرفيين والمكتشفين المبدعين آنذاك لا 
يمكن أن يقال عنهم بأنهم كانوا علماء بكل ما في الكلمة من معنى بل يمكن 
أن يقال عنهم بأنهم كانوا الرواد الأوائل وصلة الوصل المباشرة التي تربط 
بينهم وبين العلم الحديث. ولا يستغرب زلزل أن ينظر بعض الناس في ذلك 
العصر إلى أولئك الرواد نظرة الاستخفاف وعدم التقدير لأن الناس آنذاك 
ما انفكوا يقيمون الأعمال والأشخاص من خلال منظار خاص ويموجب 
عرف المجتمع وتقاليده. إذ كان الناس يصرون-من جهة نظرهم-على إقامة 
ذلك الحاجز الهام بين النمطين الذين أتينا على ذكرهما في ميدان المعرفة 
قبل سنة 1600 فهناك كما ذكرنا نمط رفيع يسعى إلى تهذيب القدرات 
العقلية وتنميتها وهو مقصور على رفعة القوم والمتعلمين منهم؛ في حين أنه 
كان هناك نمط آخر يتصف به فئّة وضيعة من الناس ممن كانوا يهتمون 
بعمليات الرصد والملاحظة وإجراء التجارب. 

يضيف زلزل بأن ذلك الفصل بين ما كان يعرف بالآداب والفنون 
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الميكانيكية وبين الآداب والفنون الحرة قد تجسد في أوضح صورة في 
كتابات ذلك العصر. فلم يكن الباحثون القديرون قبل سنة 1550 يعيرون 
اهتماما للاكتشافات الحديتة والإنجازات العلمية الهامة التى ظلت تتواتر 
تباعا على مسرح الأحداث وإنما آثروا الكتابة باللغة اللاتينية سعيا منهم 
إلى اكتساب رفعة ومكانة اجتماعيتين ساميتين. من ناحية أخرى-وبعيد 
نهاية القرن الخامس عشر-نرى مؤلفات كثيرة فى الميكانيكا وعنتصةاععم 
تظهر باللفة الإيائية والبرتفالية والإيطاتية والاتطايزية والفرفسية والآنانية: 
وكانت من بين تلك المؤلفات كتب حول فن الملاحة البحرية؛ وأخرى في 
الرياضيات: وغيرها كانت تنطوي على حوارات ثنائية تعالج بعض المسائل 
التجارية والتكنولوجية والحربية. زد على ذلك ظهور مؤلفات في اللغات 
الإقليمية حول التعدين وإنشاء التحصينات «مناهء5ه] كت الدفاتر 
والهندسة الوصفية وصناعة البوصلة وغيرها. وعلى الغم من أن بعضها- 
وخاصة ما كان منها يتعلق بفنون الملاحة-قد أعيدت طباعته غير مرة إلا أن 
تلك الأعمال والمؤلفات لم تحظ باهتمام الباحثين الأكاديميين. ويرى زلزل 
بأنه لم يكتب للعلم أن يحظى بمكانة رفيعة وذلك لأن الجامعيين آنذاك 
ظلوا متمسكين بفكرة خاطئة واستمروا يسلكون منهجا تقليدياً. فهو يسأل 
كيف يمكن للعلم أن يرسى على قواعد صلبة أو أن يتطور طال ما كان الجامعيون 
يفصلون بين الآداب والفنون الحرة وبين الفنون الميكانيكية. أو قل كيف 
يمكن أن يزدهر ميدان البحث طللما كان الأكاديميون ينظرون نظرة استخفاف 
إلى العمل اليدوي وفنونه ؟ ومع ذلك فإن زلزل رأى بأن تقدم التكنولوجيا 
شيئًا فشيئًا حوالي سنة 1550 قد حفز همم بعض الكتاب المطلعين وصاروا 
يهتمون بالفنون الميكانيكية التي كتب لها أن تصبح ذات أهمية كبرى على 
الصعيد الإقتصادي. لذا رأينا جماعة من أولتك الكتاب المتنورين يكتبون 
باللاتينية وباللفات الإقليمية عن الكشوفات الجغرافية والملاحة وفن رسم 
الخرائط والتعدين ومسح الأراضي والميكانيكا وعلم المدفعية. وعلى أثر 
ذلك بدأت الحواجز الإجتماعية التى كانت تفصل بين أصحاب الآداب 
والفتون السرة واصحاب الآداب والقدون الميكانيكية تنهار يشنيقا خشيذا وصاو 
الأكاديميون ينظرون نظرة إحترام وتقدير إلى منهج الحرفيين والعمال المهرة. 
عند ذلك ظهر علم جديد حوالي سنة 1600١-كما‏ يقول زلزل-وذلك على أيدي 
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مفكرين كبار أمثال وليم جلبرت (1603-1544) وجاليليو(1642-1564) 
وفرانسيس بيكون (1626-1561). 

وعلى العموء فإ اهديام الراتعقي الكادسيينبالفاضع القن دوي بعلن 
إفجاغيا المقاع اللهزة والخرعيوك يحي كو رزلى از لقو الخطرة اللحاهية 
في نشأة العلم الحديث. لذا رأينا الطبقة التي كانت تعتبر رفيعة في عرف 
المجتمع-كالأديميين مثلا-تعمل على ترسيخ دعائم العلم الحديث من خلال 
مساهمتها في الدراسات المجردة والأبحات النظرية بينما تعمل الطبقة 
الدنيا-كالحرفيين والصناع المهرة-على تدعيم منهج البحث السببي والقياس 
العم بالتوعة التصروبية, ولرزى زقزل أن الجا حساك ال بطريهها اننا دول 
لظور العام تظل #فاضرة عن اقطية الوضوع بكافلة: كالطراهر الاققصادية 
وتعايش جماعات من الصناع المهرة جنبا إلى جنب مع الآكاديميين بعيدا 
عن تأثير الكنيسة أو الأفكار الدينية إنما هي ظاهرة تتكرر بين حين وآخر 
على مر التاريخ. ولما كان الأمر كذلك فإن التساؤّل الهام الآن هو: لماذا لم 
يتطور العلم مرارا كثيرة على نحو ما ظهر في العلم الحديث ؟ الرأي عند 
زلزل هو أن عقد مقارنة بين الظروف التي أحاطت بالعلم الحديث والظروف 
التي أحاطت به في الثقافات القديمة يمكن أن يلقي ضوءا على جانب 
واحد يتعلق بالسؤال المطروح على أقل تقدير. فالحضارات القديمة في 
رأيه-قد أبدعت نتاجات عظيمة في الآدب,. والفلسفة والفن» وهي نتاجات 
لاتقل أهمية وبعانة تمن تظيرانها هن الحصر الحدية فين ايديا عضب 
قديمة في التاريخ وفقه اللغة والنحو, وكانت البلاغة الخطابية في القديم 
توق لظبراقها هس امير الحاظين إن من قائمية الجمال اللفظى ويحبيين 
الآسلوب أو من ناحية عدد الذين كانوا يكتبون فى هذا الفن. كذلك كانت 
نتاجات القدماء وافرة في ميدان علم الفلك الفظرق والرياضيات؛ بينما 
كانت إسيانائيه معدوده كن مدان الخيوار كبا رطعيرة هن ميوان العلوم 
عرفها القدماء وهي مبادئىئٌ رافعات الحمولات والأثقال (قوانين الروافع) 
"ع1 عط 04 وعامأعمترم عط وقانون أرخميدس وقانون الإنعكاس فى البصريات 
عه 0 130 لدعنامه أما فى ميدان التكنولوجيا فقد كانت متاك ظاهرة 
واحدة تلفت النظرء إذ إن القدماء كانوا يستخدمون الآلات في ميدان 
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الحرب. والآلعاب السحرية التي يقوم بها المهرجون: ولكنهم لم يعملوا على 
استغلال الآلات في إنتاج السلع. وعلى العموم فإن الحضارة القديمة بزغت 
على أيدي فئّة قليلة إتخذت من اليدوي والإشتغال في الصناعة مهنة لها 
تكسب بها عيشها. ولقد كان المجتمع في القديم كما يقول زلزل-ينظر إلى 
الأفراد الذين يكسبون لقمة عيشهم بأعمال مهنية وأشغال يدوية نظرة 
الاستخفاف والصغار. وعلى غرار ما حدث في عصر النهضة رأينا الرسامين 
والنحاتين-في الحضارات القديمة-ينفصلون عن دائرة الأعمال اليدوية 
الوضيعة ويرتقون مدارج السلم الإجتماعي شيئًا فشيئًا. وان ظلت مكانتهم 
رغم ذلك أدنى من مكانة الكتابة الأدبية والبلاغة الخطابية؛ بل إننا نرى 
الناس يستخفون-حتى في عصر بلوتارك ولوسيانوس-ب اعمال النحت والرسم 
ويحتقرون أصحابها بحجة إنهم يتكسبون بأعمالهم ويتقاضون أجورا عليها . 
لذا كان نادرا أن يأتي كتاب على ذكر فنانين بالمقارنة إلى ذكر غيرهم من 
الشعراء والفلاسفة؛ بل لعلنا لا نقع على ذكر للمهندسين أو رجال الإكتشافات 
التكنولوجية على الإطلاق. فهؤلاء المهندسون وأصحاب الاختراعات 
التكنولوجية-وهم الأفراد الذين لا نعرف عنهم سوى الشيء اليسيركانوا 
على ما يبدو رجالا إشتهروا بدقة الصناعة ومهارة العمل اليدوي أو ربما 
كانوا من العبيد الذين صاروا أحرارا بمضى الزمن. كذلك نرى فى الثقافات 
القديمة ظاهرة مماثلة وهي إن الأعمال الشاقة والحرف اليدمنة كانت 
تعطى للعبيد . ويرى زلزل أن فارقا هاما بين المجتمع القديم وبين مجتمع 
الرأسمالية في أول عهده هو أن نزعة المكننة والعلم لا يمكن تصورها في 
ظل حضارة مبنية على استغلال العبيد في العمل. فالعبيد عامة هم الذين 
تنعدم فيهم الخبرة والمهارة ولا يمكن الوثوق بحسن آدائهم أو جعلهم يتولون 
تشغيل آلات معقدة. الأكثر من ذلك هو أن أعمال العبيد تبدو رخيصة جدا 
إلى الحد الذي يصبح فيه إستخدام الآلة أمرا زائدا وغير ضروري. أما من 
ناحية ثانية فإننا نرى أن ظاهرة الرق تزيد من إحتقار المجتمع للعمل 
اليدوي إلى الحد الذي يصبح الوضع فيه أشبه ما يكون بمرض إجتماعي 
يعجز المتعلمون أنفسهم عن معالجته والتخلص منه. لهذا نرى أن تيار الفكر 
في الثقافات القديمة لم يستطع أن يقضي على التفرقة التي كان المجتمع 
يقيمها بين الفنون والمهارات اليدوية وبين الفنون والمهارات الخطابية. فلم 
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يجرؤ أحد في المجتمع القديم على إجراء التجارب أو تشريح الأجسام إلا 
فئة قليلة من الباحثين. فما قولك مثلا في أعمال ابوقراط وأتباعه 
وديموقريطس وأرخميدس إذ كانوا يشكلون فئّة قليلة قامت بإجراء تجارب 
علمية هامة على نحو ما يفعل المحدثون في العلوم الفيزيائية الحديثة. وما 
علينا لكي نتبين الخزي والمهانة التي تلحق بمن يؤدي عملا يدويا أو حرفة 
مهنية آنذاك سوى الرجوع إلى أرخميدس نفسه لنرى كيف إعتذر حين 
أقدم على صناعة الآلات الحربية 5عمنطعدد عهنرء)2ط. ولقد يقول قائل هنا 
بأنه كان مقدرا للعلم الحديث أن ينشأ ويتطور في كنف الحضارة الغربية 
لآن الرأسمالية الغربية نفسها كانت تقوم في بداية عهدها على مبدأ العمل 
الحر. ففي بداية العهد الرأسمالي لم يكن هناك عدد كبير من الرقيق ولم 
يكونوا يسخرون في عمليات الإنتاج وإنما كانوا يعتبرون بعضا من مظاهر 
الترف في قصور الأمراء. الذي يراه زلزل هو أن تلاشي أعمال الرقيق 
شرط ضروري لنشأة العلم ولكنه بالرغم من ذلك لا يمكن: أن يقال عنه إنه 
شرط كاف لنشأته. وغني عن البيان انه يمكن العثور على ظروف أخرى 
وشروط ضرورية متعددة عملت متضافرة على نشأة العلم الحديث وذلك 
إذا أمكن عقد مقارنة بين المجتمع الغربي في بداية عهد الرأسمالية وبين 
الظروف التي أحاطت بالحضارة الصينية في القديم. فلم تكن أعمال الرقيق 
01 53176 سائّدة في الصين. أما اقفتصاديات النقود . إتدمهمءه تإعدمم فإنها 
هي الأخرى كانت قائمة منذ حوالي سنة500 قبل الميلاد . كذلك كان هناك 
عدد لا بآس به من الصناع الحرفيين المهرة آنذاك إلى جانب جماعة من 
الباحثين يناظر عددهم آنذاك عدد الإنسانيين الغربيين تقريبا. ومع ذلك 
فان علما-كالعلم الحديث-يعتمد على منهج البحث التجريبي والنظرة الفنية 
إلى الأشياء ومحاولة البحث عن العلاقات السببية بينها لم يظهر في الصين 
قديما. أما لماذا لم يكن هناك علم في الصين القديمة على غرار العلم 
الحديث في الغرب فان هذا سؤال محير لم يستطع زلزل نفسه أن يجيب 
عليه. فهو يقول بان ذلك أمر يصعب تفسيره كصعوبة تفسيرنا لظاهرة 
عدم تطور النظام الرأسمالي في الصين القديمة. 

ثم يستطرد زلزل بعد ذلك ليقول بأن ظاهرة نشأة العلم تدرس عادة من 
قبل المؤرخين الذين يهتمون أساسا بتعاقب الاكتشافات العلمية على مر 
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الزمن في حين أن أصول العلم الحديث وبذوره الآأولى حرية بالدراسة 
والبحث من منطلق اجتماعي باعتبارها ظاهرة اجتماعية. فيمكن على 
سبيل المثال التحقق من اعمال الرجال الذين كقبوا في العلم على مدة 
ترات ودية معتافة , قماما مكلها ينعن تخليل وتمطلهاقيم وفظلهم اللعلييا 
التي. يصدرون عنها. ولما كان التاريخ لا يسير على وتيرة واحدة وكذلك لما 
كان الاتصال الزمني ليس من طابع المنعطفات التاريخية الهامة كما لو 
كانت هذه كتوالى تياعا دوثما فاصل فشن يفرق بينها: كانه يمتكن غقد 
مقارنات بين ظواهر اجتماعية أو غيرها تقع في فترات تاريخية متباعدة 
ومخظلفة: فمن خضصاكصن.الأحداث التاريخية الهامة كما يقول زتزل أنهنا 
مؤقتة بمعنى أن بعضها سابق لبعض في الزمان والمكان. وهذا ما ييسر 
الحو ا مقا دك كيين حماشات قبائل خم اكنيها الاعداصية وان كلت فلك 
منفصلة بعضها عن بعض في الزمان والمكان. لقد تكون هناك جماعة 
تتميز بسمات خاصة في عصر النهضة في إيطاليا مثلا بينما تكون هناك 
جماعة أخرى تناظرها في حضارة أخرى وفي زمن مختلف تماما. فيمكن 
عقد مقارنة مثلا بين المدرسيين.01250105ك 72601721 في العصر الوسيط 
وبين الباحثين من رجال الدين الهنود أو بين الإنسانيين في عصر النهضة 
وبين كبار الموظفين في الصين القديمة ومتمهلمهمر ا أصحاب 
الحرف الفنانين في عصر النهضة وبين نظرائهم في العهود القديمة. ويرى 
زلزل أنه لما كان متعذرا إجراء تجارب في ميدان علم الاجتماع الثقافي فان 
المقارنة بين الظواهر الاجتماعية في الثقافات المختلفة والمتباعدة عبر الزمان 
والمكان هي الوسيلة الوحيدة التي يمكن تطبيقها لنقع بعد ذلك على العلاقات 
السببية التي تحكم تلك الظواهر. ويعجب زلزل في خاتمة المطاف من ندرة 
الأبحاث التي لم تتناول ظاهرة نشأة العلم وتطوره من منطلق اجتماعي. 
فعلى غرار الدراسة القاصرة التى تنظر إلى التيارات الفكرية المعقدة من 
ؤاوية تاريضية فحسب يري زلؤل آن الأبحات الإجتباغية غانيا ما كاد 
تحصر نطاق بحثها في ظواهر سطحية نسبيا. فليس هناك-في رأيه-ما 
يحول دون قيام دراسة اجتماعية رصينة لأكثر ظواهر الفكر طرافة وأهمية 
ومحاولة تفسيرها تفسيزا سبيا: 
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لنبحث الآن ما يقول به الصحفي والمحاضر 
الإنكليزي الشهير ج. ج. كروثر :010:06 .1.0 حول 
الثورة العلمية. لقد تناول كروثر بالدراسة عددا 
كبيرا من الإنجازات العلمية التي تمت في النصف 
الأول من هذا القرن: ولعن افكر ما إشتين بهذا 
الرجل هو دراسته المتعمقة للعلاقة بين الفكر 
البرجوازي ونشأة العلم الحديث. نراه يقول في 
مستهل استعراضه لهذا الموضوع بأن النبلاء 
والإقطاعيين في العصور الوسطى كانوا يتحكمون 
بمجرى الحياة الاجتماعية ويصرفون شؤون الناس 
ضمن مقاطعاتهم أو قراهم أو قلاعهم التي 
يملكونها. وكان الخدم والعمال والصناع المهرة الذين 
يضطلعون بتوفير الطعام وتجهيز السلاح يصنفون 
ضمن مراتب مختلفة بعضها خاضع لبعض وان 
كانت كلها جميعا تأتمر بأمر الإقطاعي نفسه 
وتخضع لإشرافه. فلقد كان لكل فرد مكانه الخاص 
به وعمله الذي يؤديه تحت مراقبة الإقطاعي. ولقد 
دوع الاقطاعيون على #تسبير كافة الملاقات القن 
تربطهم بأفراد مقاطعاتهم في إطار الروابط 
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الشخصية. وكان سكان القرية أو المقاطعة التي تخضع لهم يفسرون العلاقات 
نفسها بموجب الإطار ذاته. إذ إن الناس كانوا على اتصال مباشر بصاحب 
السلطان. وكانوا يقومون بمهمات وأعمال-زراعية كانت أو صناعية-لسد 
حاجاتهم وحاجات من يعلوهم رتبة ومقاما وذلك بأمر من صاحب العقد 
والحل. وكان الناس يضطلعون بأعمالهم وينفذون أوامر صاحب الشأن 
طالما كانت الحاجة قائمة لتوفير الغذاء أو السلاح أو غير ذلك؛: ولكن 
الأعمال تتوقف تقريبا متى تم إشباع حاجات أصحاب الشأن وأفراد 
المقاطعة. من هنا رأى كروثر أن فكرة السبب ودداهه والنتيجة 6مع]/ه تفهم 
آنذاك ضمن إطار ذاتي أو شخصي محض. فالأشياء تحدثكما كان الناس 
يتصورون آنذاك-لأن الأدنى يأتمر بأمر الأرفع ولآن الأرفع شاء أن ينفذ 
الأدنى رغبة محددة. وكانت نظرة الناس إلى الدين وتعاليمه تعكس أمرا 
مماثلاء فالله صاحب الشان يملك قوة مطلقة؛ لذا كان كل ما يحدث إنما 
يتم بموجب أمره ومشيئته وعبر سلسلة تضم أوصياء له وكهنة قسيسين 
وعبادا كل بحسب رتبته ووظيفته. «والواقع-كما يقول كروثر-أن اللاهوت 
في العصور الوسطى يمكن تفسيره على أنه نتاج مواز في أفكاره للعلاقات 
الاجتماعية بين أغراد المجتمع الإقطاعي». 

كان أهم أمر يهتم أغراد المجتمع ببحثه والتحدث عنه آنذاك هو السلطة 
التي تتمثل في «الله» وفي الإقطاعي وفي كل ما يتعلق بتلك السلطة من 
مظاهر أو ما يترتب عليهم تجاهها من حقوق وواجبات الخ. فلم يكن الناس 
آنذاك ينظرون إلى أعمالهم اليومية كما لو كانت هذه تشكل أهمية قصوى 
أو توجب عليهم مناقشتها مناقشة جادة. تلك كانت حال الأفراد ونظامهم 
الإجتماعي داخل المقاطعة أو القرية التي يملكها الإقطاعيء أما الأفراد 
الذين يسكنون خارج حدودها-وهم الذين صاروا في القرن العاشر يتجمعون 
حول أسوارها وتزداد أعدادهم شيئًا فشيئًا-فانهم لم يكونوا ينتمون إليها 
ولا كانت تنطبق عليهم-بأي حال من الأحوال-ما ينطبق على من يسكن في 
داخلها. فلم يكن مبدأ السلطة المبني على علاقات ذاتية أو شخصية ينطبق 
عليهم وإنما كانت بنية تجمعاتهم وتقاليدهم وأفكارهم مختلفة عن نظيراتها 
عند الأغراد الذين يسكنون في المقاطعة التابعة للاقطاعي أو السيد . وكان 
أولئك الذين يتجمعون حول أسوار المقاطعة يتشكلون في الغالب من التجار 
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والفلاحين الذين فروا من أراضيهم وأصبحوا من بعد ذلك أصحاب مهن 
مستقلين بأنفسهم. ونظرا لما كان يبديه التجار من اهتمام بمهنة التجارة 
وما يبدونه من تشجيع لكل ما من شانه أن يوطد دعائمها فإن أعداد هؤلاء 
الفلاحين وأصحاب المهن صار يزداد شيئًا فشيئًا حتى صار تعدادهم بمضي 
الزمن يفوق تعداد الأفراد الذين يسكنون داخل أسوار المقاطعة. وغني عن 
البيان إن عدد الحرفيين والصناع المهرة خارج أسوار المدينة كان يفوق عدد 
نظرائهم في داخلها . أما وقد صار عدد الوافدين الجدد حول أسوار المقاطعة 
يزداد باطراد فانه كثيرا ما عمل الإقطاعيون وأفراد مقاطعاتهم على الانتقال 
من مقار إقامتهم الرئيسية ويلجئون إلى مقاطعات جديدة وبعيدة عن خطوط 
التجارة ولكن ما إن يترك الإقطاعي وأتباعه مقاطعهم أو قلعتهم القديمة 
حتى نرى السكان الذين يقطنون خارجها يزحفون إليها ويحولونها إلى مقر 
حصين لطبقة جديدة من الآغراد هي الطبقة البورجوازية أو الطبقة المتوسطة 
من التجار والمقامرين والحرفيين وأصحاب المهن المستقلين. أما هذا المجتمع 
البورجوازي الجديد فانه ظل يحمل ضمن طياته أفكارا كثيرة انحدرت 
إليه-كما يقول كروثر-من المجتمع الإقطاعي. حتى ليمكن القول بأنه كان 
يطمح في بداية الأمر إلى تنظيم الحياة فيه على نحو ما كانت الحياة عليه 
في المجتمع الإقطاعي نفسه. فنلحظ مثلا أن نزعة الورع والتقوى كانت 
قائمة بين الأفراد في المجتمع البورجوازي في أولى عهده على نحو ما كانت 
عليه تلك النزعة عند الأفراد في المجتمع الإقطاعي. ولكن ما إن مضى 
زمن بعد ذلك حتى شعر الأفراد أن هداياهم للكنيسة مثلا لم تكن لتجعل 
حياتهم الدنيا افضل مما كانت عليه؛ بل إنهم راحوا يتشككون في أن تكون 
لعطاياهم أثر في آخرتهم. غير أن الأمر الهام هنا هو أن الاهتمامات 
الأساسية التي مال إليها الأفراد في المجتمع البورجوازي كانت مختلفة عن 
اهتمامات الأفراد في المجتمع الإقطاعي. فلقد كان البورجوازيون يهتمون 
بتسيير أعمالهم التجارية ويطمحون إلى جني ثروات طائلة أكثر من اهتمامهم 
بتصريف شؤون المدينة الجديدة وإدارتهاء أو قل إنه لما كانت موارد رزقهم 
قائمة فى التجارة والحرف اليدوية والصناعات المختلفة فان العلميات 
الفجازية والمنقاغات الحرفية كانت تشكل أهمية أكبر بالنسبة لهم من 
قضايا السلطة وإدارة المدينة أو غيرها. 
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ويقول كروثر بان التجارة الناجحة تشرط معرفة بالبضاعة التي تكون 
محل بيع أو شراء. ولقد كان التجار والحرفيون المهرة في العصور الوسطى- 
كأسلافهم في القديم-على علم بخصائص السلع والبضائع وكان لهم شغف 
عظيم بمعرفة أدق صفاتها. ولكن يجب ألا يفوتنا هنا-وكما يرى كروثر-أن 
أثر المعرفة التقنية الدقيقة للطبقة البورجوازية بخصائص الآشياء وطبائعها 
على مجتمع العصر الوسيط كان مختلفا تماما عن أثر معرفة الصناع المهرة 
بها في المجتمعات القديمة التي ساد فيها نظام الرق. لقد كان البورجوازيون 
هم الذين يديرون دفة الأمور في مدنهم الصغيرة آنذاك وصار لهم في 
المجتمع شان عظيم.ء إذ كانوا-كما حال أي طبقة حاكمة أخرى-يولون 
مصالحهم أكبر قدر من العناية والاهتمام. أما التجار والحرفيون القدامى 
فإنهم لم يتمكنوا من إعتلاء سدة الحكم في مجتمعاتهم ولذا فإن عملياتهم 
ونشاطاتهم لم تكن موضوع دراسة جادة في أزمانهم. من هنا إذن رأى 
كروثر أن البورجوازيين في العصر الوسيط قد تمكنوا من تحقيق مكاسب 
لم تكن لتتحقق لأناس جاؤوا قبلهم: وذلك لأنهم أدخلوا إلى سر المهنة 
وعملياتها عوامل جديدة يتعلق بعضها بخصائص الأشياء وصفاتها. فلقد 
جعل البورجوازيون خصائص الأشياء محط أنظارهم وارتقوا بهذا العامل 
الجديد إلى المقام الأول في الأهمية. ولقد أكب بعض البورجوازيين الموسرين 
على الكتابة حول خصائص الأشياء في أوقات فراغهم. الأمر الذي أدى في 
النهاية إلى ظهور معرفة منظمة (سيستيمائية) بخصائص المادة أو طبائع 
الأشياء الفيزيائية. وفي القرنين السادس عشر والسابع عشر-وهما القرنان 
اللذان سرت فيهما أفكار البورجوازيين ونشاطاتهم في شتى مرافق المجتمع 
وقطاعاته-رأينا بعض العلماء الكبار آنذاك أمثال روبرت بويل يتجهون-عن 
غير قصد أو معرفة بأنهم كانوا يجسدون نظرة البورجوازيين إلى الأشياء- 
إلى دراسة خصائص المادة ويحققون في ميدان دراساتهم نجاحات باهرة. 
ولقد يعجب المرء كيف أن سيدا شريفا تقيا ونبيلا مثل بويل يذهب-في 
القرن السابع عشر-إلى التساؤل حول أمور كثيرة ويسعى باهتمام بالغ إلى 
فحص الآلات الميكانيكية وكيف تعمل: وهي أشكال من السلوك أو تساؤلات 
كانت في القرن الثاني عشر وبالنسبة إلى رجل في مقامه تعتبر تجديفا في 
حق الله وتتطاولا عليه ولك بالإطبافة إلى انها شكال مق السلوكوظتيعة 
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في نظر المجتمع. ولما كان العلم الحديث قائما-كما رأى كروثر-على مركب 
متوازن يجمع بين النظرية والتجريب فقد خلص كاتبنا إلى إن البورجوازية 
قد مهدت السبيل وخلقت الظروف المناسبة التي شاء العلم الحديث أن 
يظهر بينها. ولكن يجب أن نلحظ بان ذلك لا يعني أن نشاط البورجوازيين 
آكذاك كام سفيدق حن قصضه :ونابق محرفة إبراةالعلج التحديت إلى 
الوجود أو دفع عجلة البحث العلمي إلى الأمام. فلم يكن البورجوازيون 
يسهمون طواعية في تمويل البحث العلمي ولم تكن نظرتهم إلى العلم عموما 
نظرة مشجعة. ولكن أيا كان موقف البورجوازيين آنذاك فإنهم-من دون 
قصد-نراهم يسهمون إسهاما عظيما في تمهيد الطريق لنشأة العلم الحديث 
وهو ما يعتبره كروثر أبرز مظهر من مظاهر الثقافة والحضارة منذ العصور 
النيوليثية (أي منذ العصر الحجري الحديث). 

ولكن ما هي أبرز سمات العلم الحديث في أول عهده آنذاك5 الجواب 
عند كروثر هو أن البحث في طبيعة العمليات التقنية تظهرنا على نمط 
خاص من العلاقات بين الأشياء. أو قل بأن هناك علاقة سببية بين الأحداث 
تتوالى الظواهر بموجبها تباعا. فنلاحظ مثلا ذوبان بعض الأملاح في الماء 
وتمدد المعادن أو انصهارها بالحرارة وهكذا... .. أما هذه العلاقة فهي ما 
يطلق عليه عموما اسم العلاقة السببية. ويرى كروثر أن قوانين الطبيعة 
كلها تجسد العلاقة السببية هذه على نحو يرى فيه إن بعضها سابق لبعض 
آخر أو أن بعضها يكون سببا في حدوث بعض آخر. أما وأن هذه القوانين 
خاصة بالطبيعة ذاتها فان كاتبنا ذهب إلى القول بأنها بعيدة عن أثر أية 
قوة أو ظاهرة تكمن خارج الطبيعة ذاتهاء لذا ذهب صاحبنا إلى أن البحث 
في خصائص الأشياء قد أوجب على البورجوازيين إقامة حد فاصل بين 
الله والطبيعة. فلقد كان الخادم الذي يعمل عند أسياده الإقطاعيين يفهم 
الطبيعة-كما تصور كروثر-على أنها تشكل جزءا من ملكوت الله وهي-أي 
الطبيعة-قائمة فيه لا منفصلة عنه. وكانوا يتصورون أن الطبيعة متدنية عن 
الله كالخادم يحتل مرتبة متدنية عن مرتبة سيده الذي يحيا في ظل نعمته 
ويخضع لسلطاته. فظاهرة الإقطاع-في رأي صاحبنا كانت تشكل سلسلة 
رأسية تتوالى بموجبها مراتب السلطة في حين أن البورجوازية كانت تشكل 
سلسلة أفقية تتوالى بموجبها الأسباب والنتائج في الظواهر الطبيعية أو 
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العمليات التقنية والأبحاث العلمية. 

ثم سعى كروثر بعد ذلك إلى استعراض دور النقود في حياة ذلك العصر 
فقال بان شارلمان كان قد أقام في القرن الثامن نظاما موحدا للعملات 
النقدية والأيام والقياسات المختلفة. غير أن هذا النظام الموحد صار يتهافت 
شيكا قشيتا في القرن التاسع وذلك لآن المجتمع الإقطاعي القاقم على 
الزراعة أساسا لم يكن بحاجة إلى وحدات قياسية متعارف عليها كالآوزان 
والقياسات المختلفة مما يسهل عمليات البيع والشراء والتبادل التجاري 
مثلا فالتجارة كانت معدومة تقريبا في المجتمع الإقطاعي. ولقد كان الناس 
في كل مقاطعة مرتبطين بالأرض التي يقيمون عليها وكانت الأجور تدفع 
عينا لا نقدا ولما كان لأمر كذلك فان عمليات التبادل المحلية المحدودة 
ونظام الأجور كانت جميعها تتم بموجب أوزان وقياسات محلية تخص كل 
مقاطعة على حدة. وكانت الزراعة والصناعة في طلائع عهد الإقطاع تمارس 
من غير ما استغلال لرأس المال في عملياتهما . غير أن أهمية النقود ودورها 
الهام في المعاملات التجارية قد استعادا قوتها قوتهما إبان القرن العاشر- 
كما يرى صاحبنا-نتيجة النشاط التجاري الذي كان قائما آنذاك. وما إن 
ازدهرت التجارة شيئًا فشيئًا في القرن العاشر حتى رأينا المدن تقام تباعا 
وتزداد الأموال التي جمعتها طبقة التجار الجدد. ثم يشير كروثر إلى أن 
ظاهرة تكدس الأموال وازديادها لم يتم بين عشية وضحاها وإنما تم ذلك 
ببطء وعلى مدى قترة طويلة من الزمن. ولقد استشهد صاحبنا في ذلك 
برأي كانينغهام الذي أشار إلى أن حجم التجارة في أوروبا لم يزد كثيرا بين 
سنة 1600-1300؛ وذلك على الرغم من الاختلاف العظيم الذي طراأ على 
وسائل إنفاقها وأوجه استثمارها. 

ويقول كروثر بان المجتمع الإقطاعي كان ينظر إلى الإنتاج على أنه كمية 
ثابتة لكونه مبنيا على محصول الزراعة الثابت؛ ولم يستطع المجتمع الإقطاعي 
آنذاك أن يتصور إمكانية زيادة. الإنتاج أو تحسين الوسائل المستخدمة فيه 
على الرغم من أن ذلك هو ما حدث بالفعل. وما لم يكن المجتمع الإقطاعي 
يرى في رأس المال نفعا-لأن نظام المبادلات العينية هو الذي كان سائدا ولأن 
الزراعة والصناعة المحدودة لم تكن بحاجة إلى رأس مال-نقول بان المجتمع 
الإقطاعي إزاء ذلك كله أنكر شرعية الربا وعمل عل توطيد تلك القاعدة 
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وفرضها عل الناس عبر الكنيسة. ظلت تلك القاعدة قائمة لمدة من الزمن 
ولكتها سرغان ها اتدكرت عند نهاية العضن الوسيظ: إن كان التجار اتذاك 
يبتكرون طرقا مختلفة للتهرب من سلطة الكنيسة وأعرافهاء فأعلنوا مثلا 
أن الربا ليس خطيئة أو جرما وراحوا في كل ذلك يجتهدون في إيجاد 
مبررات تسوغ نهمهم وجشعهم وحبهم للمال. 

وفي القرنين الثاني عشر والثالث عشر كان المال يقرض أساسا- لجهة 
واحدة فقط وهي السلطة- بموجب ضمان من قبل السلطة الحاكمة يشمل 
الجواهر والأراضي التي تكون في حوزة الحاكم. أما «السلفة» أو «الدين» 
فانه كان يصرف في تمويل الحروب مثلا أو إنفاق المال على شؤون البلاط. 
فلم يكن المال يقرض لإقامة مشروع استثماري وإنما كان يقرض وينفق في 
ميدان غير منتجء أو قل بأنه كان يستهلك استهلاكا غير منتج وكان من 
نتيجة كل ذلك أن تدهورت أوضاع الممولين في العصور الوسطى من أصحاب 
البنوك. أما وقد حظرت الكنيسة عمليات الريا فان عمليات القروض النقدية 
وإجراءاتها أضحت صعبة للغاية بالنسبة للتجار المسيحيين؛ في الوقت 
الذي سعى فيه الممولون من غير المسيحيين إلى إطلاق أيديهم في عمليات 
القروض والحصول على فوائد عليها. فيذكر اهرن بيرغ أن أول اضطهاد 
عام قام ضد اليهود حدث في سنة 1096 وهي السنة التي تثبت الوثائق فيها 
قيامهم باول عملية إقراض. لذا رأينا سكان إيطاليا الشماليين يتصدون 
لعمليات إقراض النقود هذه وتلاهم بعد ذلك أهالي فلورنسا. ثم رأينا 
إجراءات التصدي تلك تتم على نحو مماثل في إنجلترا وهولندا وذلك قبيل 
نهاية القرن الثالث عشر. أما أول هيئة مسيحية قامت بعمليات إقراض 
النقود فقد كانت هيئة جمع المستحقات البابوية الواجبة. ولما كانت عمليات 
الإنتاج في طلائع العصر الوسيط لا تحتاج لرأس مال وكانت عمليات الربا 
وإجراءاتها تحفها مخاطر كثيرة. حيث لم تكن هناك فرص كبيرة للاستثمار 
المربح للأموال؛ لذا كانت عمليات التصدير والاستيراد التجاري تشكل أفضل 
عائد مربح: فلا عجب-في ضوء كل ذلك-أن رأينا وسائل التعامل التجاري 
وفنونه قد بدأت إبان العصور الوسطى في المدن الساحلية والموانئ وتطورت 
فيها . ولما كانت إيطاليا-كما ذهب كروثر-أول المجتمعات الأوروبية التي قامت 
فيها موانئ هامة؛ فان مبادئّ الاستثمار الحديثة وعمليات التمويل ظهرت 
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أول ما ظهرت على أيدي الإيطاليين أبناء ذلك العصر. 

أما المعاملات المصرفية وهي التي تطورت بفضل عمليات التبادل النقدي 
وتقديم القروض بموجب فوائد تستحصل عند التسديد. وبفعل نشاط 
الشركات التجارية القائمة آنذاك. فإن الإيطاليين أيضا كانوا أول من ابتكرها 
وهم أول من أدخلها إلى سائر المجتمعات الأوروبية. ويرى كروثر أنه لما 
كانت بضائع الإيطاليين التجارية غالية الثمن وتستوجب أموالا طائلة لشراتها 
فانه غالبا ما كانت صفقات شرائها تستدعي تعاون جماعة من المقرضين. 
ولقد اتسع نطاق التعاون في عمليات الاستعمار حتى صار يشمل عمليات 
استثمارية أخرى كمشاريع التمويل العقارية مثلا. 

أما وقد أثبت الاستثمار جدواه فإن إمكانية جني أرباح طائلة بتوظيف 
الأموال في التجارة قد أعطى دفعة قوية لعمليات الإنتاج والتوسع فيه. 
فلقد صار التجار يسعون إلى إدخال بضائع جديدة في ميدان التعامل بينهم 
وصاروا يطالبون بإنتاج المزيد وإيجاد فائض يزيد على حاجة السكان 
واستهلاكهم المحلي. وكانت هذه المطالبة في أساسها تعارض وجهة النظر 
التي درج الناس على الأخذ بها في العصور الوسطى والتي كانت ترى بان 
المدينة أو الإقطاعية وما يحيط بها هي وحدة اكتفاء ذاتية تكفي نفسها 
بنفسها . ففينيسيا مثلا كانت متخصصة في صناعة الزجاج والحرير وكانت 
جنوا تتكفل بإنتاج السلاح: أما فلورنسا فإنها كال تصطام متاح لاسي 

كانت فلورنسا هذه أول مركز مالي يشتهر بالعمليات المصرفية في 
أوروبا وذلك نظرا لتكدس الأموال فيها وحسن استغلالها وإدارتها. أما 
شهرتها في هذا الميدان فإنها ترجع إلى أنها كانت مدينة تقع في الداخل لا 
على الساحلء ولما لم يكن التجار فيها يستطيعون استثمار أموالهم في 
الأعمال التجارية التي تتميز بها مدن الموانئ التجارية البحرية فقد رأيناهم 
يلجئون بدلا من ذلك إلى التخصص في عمليات التمويل والاقتراض النقدية. 
ولعله من الطريف أن يشير كروثر إلى سعي الملوك الإقطاعيين الذين لا 
يتمكنون من تحصيل ما يحتاجون إليه من مال في مقاطعاتهم إلى الاقتراض 
من أصحاب المصارف في قلورنسا . ولقد أدى ذلك بدوره إلى ازدهار العمليات 
المصرفية من ناحية وإلى اتساع نطاق القروض من ناحية أخرى. أما لماذا 
أدى كل ذلك إلى اتساع نطاق الحرب فإن مرجعه إنفاق مزيد من الأموال 
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التي يقترضها الملوك والأمراء الإقطاعيون على عمليات الغزو والدفاع. 
فلقد كان كبار العسكريين في المجتمع الإقطاعي يخططون لحملاتهم الحربية 
على ضوء ما يتوفر لديهم من مال وعتاد محدودين: أما وقد صار مألوفا أن 
يقترض الإقطاعيون من المصارف آنذاك فإن وفرة المال بين أيديهم حفزت 
همم الملوك والعسكريين على تمويل حملات حربية أوسع نطاقا . 

ولقد أدى اقتراض الإقطاعيين للمال واتساع نطاق الحروب إلى قيام 
تغيرات اجتماعية وسياسية هامة. فنرى بعض النبلاء الإقطاعيين يتحولون 
إلى ملوك يحكمون مجتمعات كبيرة: أو قل بأن سلطانهم صار يشمل أمة 
بكاملها. ذلك ما حدث على وجه التحديد في إنجلترا وفرنسا أولا. انظر 
إلى إنجلترا آنذاك ترى الملك وليام-وهو الذي كان في السابق دوقا إقطاعيا 
لا ملكا-ييبسط سلطانه على كل إنجلترا؛ وأصبحت البلاد تخضع له ولحلفائه 
كما لو كانت كلها ملكية إقطاعية. فالسلطة-التي تكون بيد الحكم في إنجلترا- 
تقوم على مبدأً الوراثة بموجب ذلك لا على مبدأً الانتخاب. أما قياصرة 
ألمانيا وملوك فرنسا فإنهم كانوا ينتخبون من قبل الأمراء الإقطاعيين. 

ذكرنا أن الأمراء الإقطاعيين قد درجوا على الاقتراض من البنوك 
الفلورنسية؛ وها نحن من جديد نزيد على ذلك فنقول بأن الأمر ظل ساريا 
حتى بعد أن اتسع نطاق الحروب وقيام الملكيات أو الإمبراطوريات الكبيرة. 
ظل ملوك إنجلترا مثلا يقترضون من البنوك من فلورنسا حتى عهد إدوارد 
الثالث الذي أعلن إفلاسه وإفلاس الممولين الفلورنسيين الذين زودوه بالمال 
وذلك في سنة 1339. وما إن شعر إدوارد بورطته حتى راح يقترض من 
الأمراء الإقطاعيين ومن الأفراد في بلده وذلك على حساب تقليص معلوم 
في سلطاته السياسية والمالية. ولقد أدى ذلك الوضع في حد ذاته إلى 
ازدياد الاضطرابات ضمن حدود المملكة الواحدة واشتعلت الحروب الداخلية 
إلى الحد الذي صار الملك يهتم فيه بالحروب بالداخل أكثر من اهتمامه 
بالحروب مع عدو في الخارج. وفي الوقت الذي استمرت الحروب فيه 
قائمة-في الداخل والخارج-سنوات طويلة تدهورت الأوضاع الاجتماعية 
والاقتصادية خلالها إلى مستوى خطيرء نقول إنه عندما كان كل ذلك قائما 
رأينا البنوك والممولين الفلورنسيين يستعيدون نشاطهم شيئًا فشيئًا 
ويتجاوزون نكبتهم التي أصابتهم على يد ادوارد الثالث كما سبق أن أشرنا. 
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غير أن الجيل الجديد من الممولين الفلورنسيين كانوا من عائلة ميدتشي 
التي استقرت في فلورنسا في القرن الثالث عشرء وإن كانت عمليات التمويل 
التي كانوا يتخصصون بها قبل ذلك تمتد إلى الوراء عبر ثلاثة أجيال 
سلفت. كانت عائلة ميدتشي هذه من أشهر العائلات في فلورنساء وكان 
أفرادها يتخصصون في عمليات التمويل والقروض المالية حتى أصبحوا 
يشتهرون بهذا الميدان من الاقتصاد. 

ولكن ما لنا لا نلقي نظرة متعمقة بعض الشيء على المكانة الاجتماعية 
أو مراتب النفوذ السياسية التي كان يتمتع بها رجال المال والبنوك ؟ انظروا 
مثلا إلى ارديكو ميدتشي كيف أصبح زعيما للنقابات المهنية وصارت له في 
المجتمع مكانة رفيعة في سنة 1314 . أما سلفستر ميدتشي فانه صار زعيما 
للعمال الذين يشتغلون بصناعة الطوب في القرن الرابع عشر. بل ما قولك 
في رجل يدعى كوسينو الأكبر وهو من حكم فلورنسا مدة ثلاثين عاما 
بفضل ما يتمتع به من قوة اقتصادية ووفرة مال. كان هذا ذكيا دائب 
الحركة والسعي وراء مصالحه. ولأنه كان بورجوازيا فانه لم يكن يهتم كثيرا 
باللقب الذي يحمله أو ما يوجبه عليه لقبه ومركزه من تبعات: بل كان يعمل 
بدلا من ذلك على تدعيم مركزه السياسي وتوطيد مكانته الاقتصادية عبر 
قيادته للطبقات الاجتماعية المتدنية وصراعه ضد النبلاء. فكان أن أنهك 
النبلاء على الصعيد الاقتصادي وحرض عامة الناس عليهم عندما سعى 
النبلاء إلى استعمال القوة والسلاح في محاولة للحد من نشاطه ونفوذه بين 
الناس. نرى هذا الرجل قد طغى سلطانه بعد ذلك حتى قضى على كل 
منافسيه الاقتصاديين بفضل تأييد أفراد الشعب له. وهم الذين كانت 
مناصرتهم له نابعة عن إيمان بما يدعيه من أن أعماله وكفاحه يستهدف 
صالح الطبقات الدنيا وعامة الناس. أكثر من ذلك-كما يرى كروثر-هو أنه 
صار بعد فترة يخيف القوى العسكرية الأجنبية ويهددها بقطع التسهيلات 
المصرفية لعمليات التمويل الاقتصادية حتى لقد بلغ الأمرأن أحبط محاولة 
اجتمعت فيها جهود كل من فينيسيا ونابولي للوقوف ضده والحد من نفوذه 
وسلطانه. أما خلفاؤه فانهم كانوا يعلقون مناوئيهم من كعوب أقدامهم وكانوا 
يسخرون بعض الفنانين-أمثال ليوناردو دافينشي-كي يرسموا صورا هزلية 
لهؤلاء وهم معلقون. ولقد أثر عن كوسيمو الأكبر نفسه انه كان يود لو أن 


1 4 


عالم التجارة والمال وأثره فى تطور العلم 


الله الأبء والله الأبن والروح القدس جميعهم دخلوا في دفتر حساباته 

تواترت الأحداث والاضطرابات والتطورات تباعا بعد ذلك. فقد أطاح 
الفلورنسيون بمبداً العبودية وقضوا على العرف الذي جرى على إباحة 
الرق وذلك بموجب مرسوم صدر سنة1415. ثم عقب ذلك حدوث تطور في 
ميدان الزراعة وتحسن طرأ على وسائلها وذلك إلى جانب إستحداث مهم 
وأعمال كثيرة لم يكن للمجتمع آنذاك معرقفة بها. ثم بدأ الضعف يسري 
شيئًا فشيئًا في بنية النظام الإقطاعي وذلك عندما فطن الناس إلى أن 
المال يكسب صاحبه قوة تزيد على القوة التي يتمتع بها الإقطاعي نفسه. 
فلم يعد أهل المدينة يعيرون اهتماما لألقاب الأمراء الإقطاعيين أو يكترثون 
بالأبهة والعظمة وهالة الرفعة والوقار التي دأب الأمراء على إحاطة أنفسهم 
بها. بل زاد أهل المدن الإيطالية-حين شعروا بسطوة القوة التي يتمتعون بها- 
إلى التسفيه من شان العبيد الذين ظلوا يرزحون تحت رحمة الإقطاعيين 
وسيطرتهم. 

ثم رأى كروثر أن إثراء الطبقات الجديدة وأساليبهم في الكسب وجمع 
المال قد أدت إلى التركيز على عوامل الابتكار ومظاهر الإبداع كما شددت 
على أهمية الخبرة والتجريب. وكانت الروح التي سرت بين الناس آنذاك 
حول إمكانية الخلق والإبيداع قد حفزت الهمم من أجل البحث عن كل جديد 
والكشف عن المزيد من الأسرار. فالإنسان الذي شغف بدراسة الطبيعة 
وخصائص الأشياء قد أصبح هو نفسه مجال دراسة ومحط اهتمام. وكما 
رأينا بعض المفكرين الطليعيين يجهدون لإحياء تراث قديم مضى عهده 
رأينا بعضا آخر إلى جانبهم يسبرون غور طبيعة الإنسان ويحاولون فك 
أسرار الآشياء معا لآجل أن يستفيدوا من الطاقات الجبارة والإمكانات 
الهائلة التي ينطوي عليها كل من هذين القطبين (أقصد الطبيعة والإنسان). 

من هنا خلص كروثر إلى أن كل تلك التطورات التي طرأت في ميدان 
الاقتصاد والأعمال التجارية وما صاحبها مكن استئثار رجال المال بمكانة 
سياسية واجتماعية. وذلك إلى جانب ما طرأ من تحول في وجهات النظر 
إلى العمل اليدوي والحرف الصناعية؛ أقول إن كل ذلك كان له أثر كبير 
على ظهور نزعة الخلق والإبداع والميل إلى الابتكار في ميادين كثيرة لعل 
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أهنها فيدان الدلم كفسة وجرا التجارب, هلقن وآى صياسيقا أن امكانة 
الإجتماعية الرفيعة التي حظي بها الحرفي الماهر قد ظهرت وتوطدت 
معاكبو ا كي سحتمع شماري وعن اللسفيع البرريهوا فى الذي اللينا طلى كزع 

زلغندرايقا أيضا كيت كنب للمستيهات البورتعرازية آذ التهيظلة بالطرقة 
الحاكمة الجديدة من أصحاب البنوك أمثال عائلة ميدتشي-أن تظهر ويرتفع 
شأنها على أنقاض المجتمع الإقطاعي نظرا لأن هذه المجتمعات الجديدة 
نفسها لم تكن تلتفت إلى نظام الطبقات ومراتب تصنيف الأفراد التي كانت 
قائمة في المجتمع الإقطاعي؛ ناهيك عن أن المجتمعات البورجوازية لم تكن 
لظو إلى الممل البدوق :والحرف للولية تعارة الحتيكان وا اتسنا ر كنا كان 
العهد غلية هي اماي :شين انه يجب الا يغرب من بالنا آن حماس 
البورجوازيين الجدد قد فتر وبدأت نظرتهم الثورية تتزعزع ويصيبها الضعف 
لآنها صارت تستهويها تيارات فكرية متضاربة ومصالح جديدة كانت معادية 
في جانب منها للعلم نفسه. إلا أن العلم وتطوره من بعد ذلك لم تعد تحدده 
الطبقة البورجوازية: وهي التي كانت بلا شك تشكل عاملا هاما في توجيه 
مسيرة العلم. لقد انعتق هؤلاء من وصمة العار والذلة والمهانة التي كانت 
ادق ويه ودلاعرفى كته التحوق انحن التاائديها الساظة وتحول يها الللعتمغ 
من عهد الإقطاع إلى عهد البورجوازيين أصحاب ال مال وأرباب البنوك. وإذ 
ارشع شان اللفبداء اميرة والسوفين هي المضع لكرنوم صناروا يشتكلون 
ثقلا هاما في عمليات إنتاج السلع والاتجار بها فقد ذهب كروثر إلى الاعتقاد 
بان ذلك كله أدى إلى توفير المناخ المناسب لنشأة العلم التجريبي وازدهاره 
في نهاية المطاف. 
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من الباحثين الذين سعوا إلى إبراز أهمية عصر 
النهضة باعتباره منعطفا جديدا في مسيرة العلم 
لين وايت الصغير فلقد رأى هذا أن الابتكار والخلق 
الجديد سمتان هامتان تميزان تكنولوجيا العصر 
الوسيط. وهنا يبرز سؤال هام يحاول وايت الصغير 
أن يجيب عليه وهو هل للتطور التكنولوجي علاقة 
وأثر على تطور العلم والمعرفة العلمية 5 سبيلنا الآن 
إلى عرض جملة من أفكاره حول مظاهر التكنولوجيا 
التي سادت عصر النهضة وأثرها على تطور العلم. 

فلقد رأى كاتبنا أن جاليليو كان أعظم عالم 
جاء بعد أرسطوء. ولآن جاليليو كان قد خلق في 
تيار الفكر في عصره أثرا بالغا يندر أن يخلقه 
علماء آخرون؛ فإن نصيبا كبيرا من الحوار واختلاف 
الرأي حول العلاقة التاريخية التي تربط بين العلم 
والتكنولوجيا قد ترتكز حوله. فمنذ أن ظهر كتاب 
ليوناردو اولسكي «جاليليو وعصره» سنة 1927- وهو 
الكتاب الذي أرسى القواعد الحديثة لدراسة العصر 
الذي عاشه جاليليو وطبيعة الخلفية الثقافية التي 
صدر عنها-نرى أن المثقفين والباحثين باتوا يعلمون 
أن اهتمامات جاليليو إبان المراحل الأولى لحياته 
وحتى السنة التي اخترع فيها التلسكوب حوالي 
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سنة 1609 كانت اهتمامات تكنولوجية بالدرجة الأولى. وكذلك قل في 
الصبغة العامة التي تميز بها عصره آنذاك. ولعله من قبيل الاستطراد أو 
الحديث المعاد أن يذكر المرء كيف أن جاليليو كان قد درس في قلورنسا على 
يد المهندس والميكانيكي الشهير اوستيليو ريسي وكيف أتقن بعد ذلك حرفة 
تصميم الآلات؛ وشق القنوات وعمل الجواهد العمتدييتاس وكيف أثر 
عنه-بحسب رواية شهيرة-أنه أهان جيوفاني ميديتشي قائد حامية ليفورنو 
وذلك حين أشار الأول إلى عدم فعالية آلة كان قد صممها الثاني وكيف أن 
تقلده منصب أستاذ في جامعة بادوا كان بفضل تزكية من طرف المهندس 
الحربي الشهير ديلمونت وكيف أنه كانت له ورشة في منزله في بادواء 
وكيف أنه سجل اختراع آلة لرفع الماء في فينيسيا سنة 1597 . واكثر من ذلك 
كما يقول وايت الصغير هو أنه منذ أن نشر أولسكي كتابه الآنف الذكر فان 
المرء بات يعلم كيف بدأ جاليليو كتابه الشهير «المحاورة» سنة ١638‏ بوصف 
درامي لمستودع الأسلحة. لتدعكة في فينيسيا باعتباره عملا علميا هاما 
يدعو إلى قدح زناد الفكر والخيال العلمي الخصب. 

غير أن الأمر الهام في الأفكار التي طرحها اولسكي حول جاليليو 
وإنجازاته العلمية هو استغلال بعض ال مؤرخين لكتاباته في وجهات نظر 
ينادون بها هم أنفسهم ويرون أن أفكار أولسكي تؤيدها. هنا نرى وايت 
الصغير يقف موقفا هاما حين يذكر بان أولسكي لم يذهب في تفسيره إلى 
أن اهتمام جاليليو بالمظاهر التكنولوجية في عصره يمكن بمفرده أن يفسر 
لنا سر النجاحات العلمية التي أحرزهاء بل لعل ذلك الاهتمام نفسه لا 
يشكل الجانب الهام من بين جملة الجوانب التي ربما اجتمعت على نحو 
يظهر لنا الظروف التي أحاطت بالإنجازات التكنولوجية العظيمة التي حققها . 
ما كان يصر عليه أولسكيء كما يقول وايت الصغيرء هو أن العامل التكنولوجي 
كان عاملا هاما إبان فترة التشكل العلمي التي مر بها جاليليو. ولقد لاقى 
كاب اولسكى حين حاير لأول:مرة في سنة 1927 مصيرا خجيياء إلا قن 
خلاف ما كان يتمناه كاتبه رأينا الكتاب يزود التيار الماركسي بدفعة قوية 
ويستحوذ على ولاء المفكرين الماركسيين إبان الثلاثينات والأربعينات من 
هذا القرن. فلقد رأينا كتبا ومقالات كثيرة جدا ظهرت على أيدي جماعة 
من المفكرين أمثال بوركينو وزلزل وجميعها تؤكد-إن لم تكن في الحقيقة 
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تبرهن من خلال تركيزها على جاليليو وديكارت ونيوتن-على أن العلم السائد 
في أية فترة تاريخية إنما هو بحث في القضايا النظرية التي تثيرها 
التكنولوجيا السائدة في كل عصر أو فترة؛ وهي التكنولوجيا التي تعكس 
بدورها مصالح الطبقة الحاكمة. ومن هذا المنطلق يرى هؤلاء الكتاب 
الماركسيون أن جاليليو غدا ألعوبة أو دمية إزاء البورجوازية الإيطالية التي 
كانت تتحكم أ بمسار التكنولوجيا وتحركها الوجهة التي تريد. ومن المؤكد- 
كما يرى وايت الصغير-أن المروجين للآفكار الماركسية الذين أظهروا تعاطفا 
مع الكتابات والأعمال التي كتبها بوركينو وزلزل وغيرهم كانوا يرون بأن 
قضية كهذه إنما تخدم على نحو واضح أهدافهم ومنطلقاتهم الأيديولوجية, 
جهودهم لم تحظ بنجاح كبير على أية حال؛ فلقد ارتد عن ذلك التيار 
الماركسي في التفسير نسبة كبيرة من العلماء ومؤرخي العلم؛ ونراهم 
يتراجعون عن الفكرة التي تقول بأن المجتمع يشكل طابع العلم وصورته عبر 
التكنولوجيا. 

فلقد رأينا في عام 1939 ثورة مضادة لتلك الكتابات والأفكار بدأها 
الكسندر كواريه وذلك عندما نشر فى تلك السنة «دراسات فى 
جاليليو .5000165 صدء1ذله6 وهو كتاب ضخم مرق عدة أجزاء . وعلى رضم 
من أن كواريه يعترف في أول صفحة من كتابه ذاك بأهمية تاريخ التكنولوجيا 
إلا أننا لا نجد في أي موضع آخر إشارة ثانية إلى أهمية الموضوع. في 
ملاحظة تتعلق بما ذكره كواريه في الصفحة الثانية من كتابه نفسه نراه 
ينتقد بشدة قلما عهدناها في كتاباته الرصينة منهج الفلسفة 
النفعية .<ددنصة113:321]ن ءتتامعنه5 عند فرانسيس بيكون تماما مثلما نراه فى 
ملاحظة ثانية تتعلق بالصفحة الثالثة يتجاهل المعرفة الواشفة الى اطهرها 
اولسكي في كتابه السالف الذكر. كانت نظرة كواريه إلى حافلن تماثل 
نظرة جاك ماريتان للقديس توما الأكويني؛ إذ رأى فيه عقلا جبارا يحلق 
في عالم من الصور الخالصة لا تدنسه اعتبارات عملية ولا يتأثر بمظروف 
العالم الخارجي الذي يحيط به. ومن هنا صحت تسمية روبرت هول لموقف 
كواريه بأنه موقف «أفلاطوني مضاد للمنهج التجريبي». 

ويرى وايت الصغير بأنه من المسوغ لمؤرخ العلم أن يكتب تاريخ العلم 
بوحي من المنهج الذي يهتم بالتطور الداخلي لقضايا العلم ومشاكله وحلولها 
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عن فحوجنا وتيك مار لقره نيف يلك ييا كه قن مسح 17711 
أن كواريه كان عالما شهيرا في انتهاجه نهجا كهذاء فالمنهج الذي اختطه 
يوضح لنا كثيرا من القضايا الغامضة الأمر الذي يفسر ثنا كيف صار منهج 
كواريه ذاك شائعا بين مؤرخي العلم المعاصرين وبخاصة الأمريكيين منهم. 
ولكن لوطو الماع كن لا يكون اميزة الوعيدة في كناية التاريخ+ يرف وايت 
الصغير مثلا-وهو من يعترف بأنه ليس من مؤرخي العلم-أنه على الرغم من 
أن الدراسة في تاريخ العلم صارت تكتسب اليوم أعرافا يزداد باطراد من 
قبل الغلاسفة؛ إلة آن ميدان الدراسة هذا غدا آقل استحواذا على اهتماة 
المؤرخين عموما والاقتصاديين: وأصحاب علم النفس الاجتماعيء وأصحاب 
فلم الأجضاع واموندسين»» . تقول يآق تاريخ العلم :ضار فل لفحا لظن 
واسشحواذا على افشام هؤلاء مما كان علية حالة قبل حمسن وكلاثين سنة 
وذلك عندما كان الحوار على أشده بين مؤرخي العلم الذين لم يقتصروا في 
متاققاتيم العم طفكل باعتبارة هيذانا أو خكاطا فكريا مكمينزا وإنها شمات 
متناقفاتهم طبيعة العلاقة بيخ العلم والغضايا الأتشانية الأخرى وهدى تالت 
العلاقة : ويذكر وايث الضهير أنه يحقي كثيرا على مسستقيل الدراسشات 
وقارية العلة ويكقن من اصتصجاول الامتباء وميداثة إذا ل الاعتماذ 
سائدا بخلو الأفكار العلمية وصفائها تماما من كل اعتبارات أخرى. 

امهل رتح ونيم شيينها لدالاقة يحالبلبى بالتكدراريهيا سواه سن 
خلول اللشبال و إكاديةكافيرهاظية او كاقير هو عليه :ازا هذا الشوال 
ذهب وايت الصغير إلى :القول بان العالاقة نين العام والتعتولومياتمن التائحية 
التاريخية-تعكسها ثلاثة جوانب: نرى في الأول منها أن التكنولوجيا تطوح 
فشكل ]و جخيراك قبل على لكا زوع البعف العلميى . ونفكس العدانب 
الثاني منها علاقة بين العلم والتكنولوجيا تظهر عندما يحتاج العلماء إلى 
أجهزة أو الآت ؤأدوات يعمل «التقتيون» على 'صتعها وتوقيرها» وهذه الأ جهزة 
والآدوات تعمل هي بدورها على إعانة العلماء على كشف المزيد من جوانب 
العلم الخافية من ناحية كما تعمل على مد التقنيين بأفكار جديدة لاختراعات 
قادمة من ناحية أخرى. أما الجانب الثالث والأخير فانه يتعلق بالاكتشافات 
اللسية القن نوو اأحيانا إلى تقاض هملية: 

يدعونا وايت الصغير بعد ذلك إلى استعراض تلك الجوانب الثلاثة التي 
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تحبين الملؤكة وين العلم والتكترلوسيا البشعراظ] متحضريا كن شين يذلك 
أوانكنالعضور الوشظى وفكرة صر الفيضه يكين الواضع قن يرى كاقينا 
أن الجاقية الحالك هو الدى يجان معط باهساميالة عنك الخوض .فى 
هذا الموضوع باعتباز إن اعتماد المهتدس الصناعي المبتكر على العالم المنظر 
أصبح أمرا يقر بصحته الكثيرون. ويقول وايت الصغير إنه لما كان هو من 
اكبر التخمسيق لدكتولوجيا العصر الوسيط كإنه ريدو من الأزلي يه ياداق 
ذي بدء أن يطرح قائمة لعدد من الإنجازات العلمية التي أقدم عليها تقنيو 
العصر الوسيط وحرفيوه. ولكنه يصرح بأنه سيكتفي بذكر الإنجاز العظيم 
الذي تحقق عند كتابة الرسالة الهامة حول المغناطيسية عاعموهم عل 5012زم8 
وهي الرسالة التي كتبها بيتر ماريكوت حوالي سنة 1269 وذلك عندما كان 
هذا موندسيا حرا اش يظاتةطنا 3 اتجو اناد خضا ل الوسييا الها التوضيلة 
المكنادتيبية الى ضين النجا زة :كن ااه نيم فانها توصك إل وروي من 
الصين حوالي سنة .١190‏ ومن المؤكد أنه لولا مجيء البوصلة من الصين لما 
كان ميكنا ا يكف بيهر ما وكوك وبنالته مول امضاط دي قها وقول واي 
الصغير. ولأن الكتاب الذي ألفه جلبرت في المغناطيسية سنة 1600 26 
عأع 30 . فد استلهم فيه مؤلفه أفكار بيتر فان رسالة بيتر نفسها تكون قد 
سطوت لازا عظيما ف تاريخ العلم اوطلى تاهب وايك الصغير الخ 
القواءها تمويكن للمرون ان ياز فم اكرا مناكاة احدقه البكدرز رنمي | كى كياد 
الفكر العلمي في العصر الوسيطء إذا ليس هناك ما يحول دون قيام ذلك 
الأخروظهور مكل تلك الملاقة: ومع ذلك فإن واي الصغير يقر يانه لم يعن 
على يعاوكة تحبرى ووضبوع تاد هيلة كلا السيتة بين زيبانة يقن وكهات 
جلبرت في المغناطيسية اللهم إلا بعد أن يرصد الباحث في القرن الخامس 
عشر العلاقة بين جهاز برونيليشي الخاص بالمنظورات: #«ناءهم:»م وبين 
جهاز البرتي الغرفة المعتمة ا 28 الذي ظهر سنة 1430. فكلا 
هذين الإنجازين صنعهما صانعان ماهران لا بوحي من نظرية علمية كانت 
قائمة آنذاك وإنما جاء الجهازان نتيجة عمل تجريبي خالص وقادا في 
نهائة لأسن ول تاك قررة الفكر والكيال العانمى الخصيب هو طبيفة 
الضوء والرؤية البيصرية 715105 0سه غطاع نآ الذي يراه وايت الصغير هو أنه لم 
وهر اح الكو وجا نمق العلم الانهى أزائخر الشرن السادسن حفن وذلك 
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حين شهدت تلك الفترة أعمال تارتالياء وبنيديتي» وستيفن. لقد ظهرت 
آنذاك بعض النظريات العلمية التي انبثقت أساسا من المنجزات التكنولوجية 
التي حققها المهندسون الصناعيونء أو قل بأن بعض النظريات العلمية التي 
ظهرت في ذلك الوقت كانت انعكاسا للنجاحات التكنولوجية التي سطرها 
الصناعيون والحرقيون المهرة. 

أما العلم في العصر الوسيط-كما رأى وايت الصغير-فقد تمثل أكثر ما 
تمثل بكتابة المؤلفات والتفكير النظري المجرد من دون التفاتة إلى التجربة 
والتطبيق. وكان الإسهام العلمي في العصر الوسيط متمثلا في الترجمات 
الواسعة التي تمت في أواخر القرن الحادي عشر من اللغة العربية 
والإغريقية. ولقد أدى الاهتمام المتزايد آنذاك بالكتابات القديمة إلى بعث 
الحياة من جديد في التراث اليوناني الروماني وإن كان ذلك التراث يأنف 
بطبيعته من العمل المهني أو مزاولة الحرف مما حال بين المهتمين به-أي 
بذلك التراث-وبين محاولة تطبيق النظريات التي وردت في المؤلفات القديمة 
أو إجراء التجارب للثبت منها. وإزاء ذلك-كما رأى وايت الصغير-كان على 
القساوسة من أتباع القديس بنيدكتين. 010ءمءط6 أن يتعلموا ويتقنوا العمل 
اليدوي وذلك كقاعدة عامة يلتزمون بها في حياتهم ونمط تفكيرهم. وما 
على المرء إذا ما رام معرفة بمنهج أولتّك القساوسة سوى الرجوع إلى 
الخواطر التي سطرها رجل الدين تيوفيلوس في رسالة حول الصناعات 
والحرف كتبها ما بين سنة ١١23-1122‏ وذلك في وقت كانت فيه حركة 
الترجمة نشطة جدا. أما الفاصل الذي أقيم بين الفكر والعمل أو(النظرية 
والتطبيق) فإنه يظهر على أوضح صورة في القرن الثالث عشر وذلك عندما 
سحب الأطباء الذين يعملون في الكليات الجامعية أنفسهم من فئة الجراحين 
والصيادلة الذين كانوا يزاولون عملا يوجب عليهم-بحكم طبيعته-استخدام 
أيديهم. 

كان العلم في العصر الوسيط إذن علما نظريا يتمثل في استقلالية 
التفكير النظري المجرد ويرتبط أيما ارتباط-من خلال جهود المسلمين 
والبيزنطيين-بالعلم اليوناني ومنهجه؛ أو قل بأن مشاكل العلم في العصر 
الوسيط كانت هي ذاتها مشاكل المفكرين اليونان: ولما كانت طبيعة العلم 
آنذاك نظرية في المقام الأول فان العلم النظري لم يكن مستمدا من النشاطات 
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التقنية التي شهدتها تلك الفترة. 

غير أن المعجزة التي حدثت آنذاككما يرى وايت الصغير-هي أنه على 
الرقم مق عامل الإعافة الذى تميزت يدنهاية العرن القالنت عشر والقرن 
الرابع عشرء فإن العلماء النظريين الذين ظهروا في تلك الفترة قد جاءوا 
بأنماط فكرية مستحدثة فى دراساتهم للرياضيات: والبصريات .ومنامه 
والسيوناتى ولس ت#تكن هذا الكفدين التام في تيار الفكر العلمي خلفية عامة 
ارتكزت عليها اعمال جاليليو وإتجازاته العلمية الكبرى: 

ويرى وايت الصغير أن إنكار الصلة الوثيقة والاستمرارية الفكرية بين 
القرن الرابع عشر وبين القرن السابع عشر يعني تجاوزا وطرحا لكل 
الدراسات والكتابات الأكاديمية الحديثة في تاريخ العلوم؛ وهي التي تشهد 
جميعا بقيا تلك الصدلة والاستسرازية. صحيم أن إتجازات العلماء عبيز 
العصور يختلك إن مشكل أو بالخر معطنها عن بحضها الالخر ولق الذي يراه 
واي الصغير هو أن المرء لا مخالة واجد شي تيار الفكر ما بين القرن الزابع 
عشر والسابع غشر صلة واستمرارية. لا تفطعا أو استقلالية ثامة وكأنما 
الإنجازات بين فترة وأخرى يتميز بعضها عن بعض تميزا تاما وتختلف قيما 
بيتها اختلافا فنظلقنا من كل الوجوه والظروف. وعلى :لك فان الفيلسوف 
والعالم نجان بوريدان في القن الرائع غشر ملا لم يكن متطابقا في شكره 
ونظرياته تمام التطابق مع فكر جاليليو ونظرياته ولكن الباحث المدقق يرى 
أن هناك قفايها أو صلة تريظ بين الأثنين+ وكل الفرق بيثهما هق إحساس 
جاليليو بأهمية الأجسام الطبيعية أو الموجودات العينية القائمة بالفعل 
اكقرمن لحببانى ساقهايونا عدا فيل جالايو الطندوة إلى الذيع اللجريين: 
قم إنه لو نظر كرد إلى القغرن السنابع هشر لوجد أن فيان الفكر الذي كان 
سائدا فيه قد هز بعنف أسس الفكر التي كانت قائمة في الماضي البعيد 
وضيق الفجوة التي كانت قائمة بين الفكر النظري والتطبيق العملي. فلقد 
ذهياوايت المشير إلى اندميى شين الول اليوم أن يقال يآن جالبايو كان 
مدفوعا في اكتشافاته العلمية بدوافع علمية بحتة وكأنما هذه الدوافع 
كانت هي العامل الأول والأخير في إنجازاته؛ ولكن وايت الصغير يؤمن على 
الرقم سن ذلك يان ذكر جاليليو للعرسانة الجررية فى فئيسيا ووصيقه لها 
في مقدمة كتابه الهام إنما كان محاولة منه لإطلاع قرائه وإشعارهم بالجانب 
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الجديد الذي يميز منهجه العلمي عن منهج أسلافه: أي إن العلم لم يعد 
مجرد بحث نظري وإنما هناك اعتبارات عملية وتطبيقية يجب أن يحسب 
لها حسبات: 

أما الجانب الآخر الذي تتمثل من خلاله العلاقة بين التكنولوجيا والعلم 
فهو المتعلق بالأجهزة العلمية. فلقد ذكر وايت الصغير أنه قليلا ما اكترث 
العلم في العصر الوسيط بأجواء التجارب أو الاهتمام بالملاحظة المباشرة, 
لذا لم يكن الحال يوجب على العلماء آنذاك ابتكار أجهزة تعينهم في 
دراساتهم أو قل يآئه لم كن هناك شرورة ملحة تقرط على العلماء 
تصميم أجهزة أو آلات يحققون بها فكرة علمية في الذهن أو يتحققون بها 
من صحة نظرية يقولون بها. ولم يكن هناك استثناء لتلك القاعدة اللهم إلا 
في ميدان الفلك حيث كانت هناك إنجازات علمية وتكنولوجية هامة جدا . 
فحوالي سنة ١270‏ نرى بان الفلكيين لم يكونوا ليرضوا تمام الرضا عن 
الساعات المائية وصاروا يطالبون بساعة ميكانيكية يديرها ثقل. وما إن 
مضت بعد ذلك ستون سنة حتى تمكن العلماء بعدها من حل المشكلة وذلك 
باختراع ميزان الساعة أو جهاز ضبط الحركة الساعة؛ ؛معصوومهءده ثم 
شاعت بعد ذلك الساعات في حياة الغرب وصار كثير من الناس يقبلون 
على مهنة صناعة الساعات أو إصلاحهاء الأمر الذي مهد الطريق لمزيد من 
الإنجازات العلمية والتكنولوجية تم تحقيقها في فترات لاحقة. 

ويذكر وايت الصغير في معرض حديثه عن الجانب الثاني الذي يشد 
العلم إلى التكنولوجيا أن هناك شواهد تظهر مسايرة جاليليو لنزعة العصر 
الذي عاش فيه وهي نزعة تمثلت في استخدام الآلات والأجهزة المبتكرة-أي 
التكنولوجيا . في ميدان العلم. فلقد ظهر ذلك من خلال إنجازاته التكنولوجية 
الواسعة تكير اللو كوم وتطويره لليوصلة الهندسية .لمعت تاأعمرمعع 
55 وابتكاره لجهاز الاتزان الهايدروستاتيك. أعصقلةط عتتهادممل :زط أو 
الجهاز الخاص بتوازن السوائل وضغطها. بل لعله ليس أدل على اعتماد 
العالم على ابتكارات الحرفي الماهر-آخذين جاليليو كمثل في هذا الصدد- 
من أن صنعه المنظار المقرب (التلسكوب)-وهو أشهر أداة تكنولوجية حققها 
جاليليو-كان لخدمة أغراض عسكرية وملاحية بحرية. 

يذكر وايت الصغير بعد ذلك أننا عندما نتحدث عن العلاقة بين العلم 
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والتكنولوجيا في أيامنا هذه فان الجانب الثالث هو الذي يقفز إلى الأذهان 
وهو الجانب المتعلق بتطبيق الاكتشافات العلمية لتحقيق أغراض عملية. 
فمنذ القدم سعى المهندسون الصناعيون الذين يبتكرون الآلات والمهندسون 
المدنيون الذين يبنون البنايات إلى استخدام عمليات حسابية متماثلة وذلك 
لأجل الوصول إلى قياسات متطابقة بحسب الطلب. ولكن عدا هذا الميدان؛ 
الذي تبدو فيه بالفعل محاولات لاستغلال المبادئّ العلمية والنظريات المجردة 
في ميدان التطبيق والعمل؛ فان تكنولوجيا العصر الوسيط لا تقوم على أية 
قاعدة نظرية. نعم-كما يقول وايت الصغير-لقد يأمل أحد الطلبة أو الباحثين 
الذين يدرسون البصريات في العصر الوسيط بإمكانية تجميع أشعة الشمس 
في جهاز مبتكر يتسنى بعد ذلك استخدامه في تدمير سفن العدو وسرفها 
ولكن خيالا كهذا يظل مجرد أمنية ولا يزيد الأمر عن ذلك مطلقا. كذلك 
قد يحاول أحد أن يجد صلة تربط بين ابتكار العدسات الزجاجية وبين 
نظريات علمية سبقتها كان يظن مثلا أنه طالما كانت عدسات النظارات قد 
ابتكرت في توسكانيا 11150210٠‏ في ثمانئينات القرن الثالث عشر فان مكتشفها 
ربما كان على علم بالعدسات التي كان يعتز بافتنائها ويدرسها كل من 
جروسيتيست وروجر بيكون وذلك قبل عقدين أو ثلاثة» ولكن وايت الصغير 
يرى أن عدسات النظارات قد ابتكرت لا بموجب نظرية علمية سار المبتكرون 
على هداها حتى توصلوا إلى ابتكارهم وإنما حدث كل ذلك بفضل جهود 
تجريبية محضة كان يقوم بها صانعو الزجاج والبلور. فالفكرة الآساسية 
التي يشدد عليها وايت الصغير إذن هي أنه ليس لدينا ما يؤيد فكرة توحي 
أن التكتولويجيا ومظاهر الإبداع والابتكارات المستحدثة في الفغير الريبيظك 
هي حصيلة خطوات عملية وتطبيقية-بموجب معرفة مسبقة وإدراك أكيد- 
لمبادئّ علمية: أو قل بان الحرفيين والصناع المهرة لم يكونوا يستوحون في 
إنجازاتهم التكنولوجية آنذاك أية مبادئ علمية يهتدون بموجبها إلى صنع 
آلة أو أداة تكنولوجية مبتكرة. كانت الإنجازات التكنولوجية-بموجب هذا 
الفهم-تجريبية خالصة. 

راح كاتبنا بعد ذلك يطرح سؤالا هاما آخر: متى ظهر اول اختراع يمكن 
اعتباره حصيلة تطبيق علمي لنظرية علمية؟ وللإجابة على هذا السؤّال 
يغول وايث الصغيريآان اتطباعة اللخاض يوحي له يان معظم قياطتة السفن 
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في القرن السابع عشر وخاصة من كان منهم نشطا في المناطق التي تقع 
شمالي خط الاستواء حيث يمكن الاهتداء بالنجم القطبي. نداوء201 كانوا 
في أسفارهم وأعمالهم يستخدمون مناهج لم يطأ العلم ساحتها. فعندما 
أعلن جاليليو عن أن اكتشافه للأقمار التابعة لكوكب المشتري ربما يعين 
البحارة على تحديد خطوط الطول حدثت آنذاك نشوة عمرت التقنيين: 
لكن لم تظهر من جراء كل ذلك أية نتائج علمية يستفيد منها البحارة. 

وفي محاولة لإظهار أثر النظريات التي قال بها جاليليو على شتى 
ميادين التطبيق العلمي ذكر وايت الصغير بأن محاورات جاليليو وأفكاره 
كانت منتشرة بين الناس على نطاق واسع:؛ وان كان من التعذركما يقول 
كاتبنا-تحديد الفترة التي أثرت فيها أفكاره النظرية على المصممين والرجال 
العاملين في صناعة البناء على الرغم من الاعتقاد بأن ذلك قد تم في 
مرحلة متأخرة. 

أما الظاهرة التكنولوجية الأكثر تعقيدا فهي الخاصة بتاريخ استفلال 
وتسخير قوة البخار. فلقد عرف الإنسان الضغط الناتج عن البخار منذ 
القديم. ويذكر وايت الصغير أنه طرح في أيام جاليليو اقتراحان هامان 
يتعلقان باستغلال البخار في رفع الماء. كان أحدهما مقدما من جيامباتستا 
ديلا بورتا في سنة 1606, وكان الآخر مقدما من سالومون دي كوس في سنة 
١621.أما‏ أمطال ايد يكن أن يفع لسقاضة لش يخا رية ضامية انه يكل 
في إضافة ضغط ناتج عن وزن الهواء إلى قوة البخار. ولقد كان جاليليو 
مهتما كثيرا بهذا الأمر في المراحل الأولى للقترة التي تناولت دراسة الفراغ. 

ولقد كان يمكن لرجل في مطلع القرن السابع عشر أن يرى أثر الفراغ 
قائما فى فعل ووظيفة آلتين كانتا قائمتين فى ذلك الزمان وهما آلة المثعب 
5 بحضظة الامتصاص . متطنام ممناءناك 57 الآلة الأولى-وهي المثعب- 
فإنها ترجع إلى أصول هلينية ولكن انحدارها أو ميلانها يجعل قياس عامود 
الماء. كذلك يجب ان نذكر هنا-وفي معرض حديثنا عن الفراغ-أن جاليليو 
قد أظهر في ملاحظة هامشية ذكرها سنة 16١2‏ إمكانية وجود فراغ من 
الناحية النظرية. ولكن يجب أن نعترف هنا بأن أول رجل أدرك وجود 
الفراغ والضغط هو الهولندي إسحق بيكمان الذي كان مهتما بصورة خاصة 
بعمليات مضخات الامتصاص وذلك عندما كان يدرس في جامعة كين في 
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سنة 1614. وعلى الرغم من أن بيكمان كان قد كتب إلى ميرسن حول الفراغ 
إل أن أفكاره لم تكن لتحظى آنذاك باهتمام كبير إلى الأمر الذي كتب فيه 
لجاليليو وتلاميذه أن يبرزوا أهمية كل ذلك فيما بعد. وفي سنة 1630 نرى 
عالما هاما من مدينة جانوا وهو جيوفاني باتيستا بالياني يكلب رسالة إلى 
جاليليو يستفسر فيها عن السبب الذي أخفقت بموجبه آلة المثعب. «مطامزه 
عن العمل وذلك حين وضعت قوق رابية يقدر ارتفاعها بحوالي سبعين 
قدماء فكان رد جاليليو هو أن الأمر له علاقة بقوة جذب خاصة لظاهرة 
الفراغ. وعلى الرغم من أن إجابة جاليليو لم تكن مقنعة تماما إلا أن تفسيره 
هذا هو الذي اخذ به هو نفسه حين عالج مضحة الامتصاص في كتابه 
الذي ضم «محاوراته» سنة 638 . ولم يكن جاليليو يعلم تماما ظاهرة الضغط 
الجوي ولكن التجربة العامة التي أجراها صديقه وتلميذه تورشيللي سنة 
3 كانت قد أكدت على نحو قاطع وجود الضغط اللجرق ون ها خلمن 
وايت الصغير إلى إن تلك التجرية كانت بمثابة حصيلة لتيار فكري علمي 
هام أوجده جاليليو في إيطاليا وعاضده فيه مناصرون وأعوان. 

ثم توالت بعد تورشيللي سلسلة من الأعلام الكبار أمثال باسكال وفون 
جيريك وبابن وهوك وبويل وهي سلسلة تتوجت بتوماس سافيري في سنة 
8 وذلك حين صمم هذا آلة بخارية أخرى للضغط. غير أنه مما يؤسف 
له حقا أن صناعة المعادن آنذاك لم تكن قد بلغت من الدقة والإتقان والصلابة 
ما يجعلها تتحمل درجات الضغط العالية وهي درجات كان يشترطها التصميم 
الذي ابتكره سافيري لرفع الماء من المناجم. لذا ظل التصميم العظيم قاصرا 
لكونه غير قابل للتطبيق والاستفادة منه على الصعيد العملى. 

بواسيل معن للك روا مح السركين :شر شه لإعاراظة بين العلم وا تافر وجا 
وسرد تاريخهما فيقول بأن أول آلة ضغط جوية بخارية تصدعاد عتتعامد مما 
5ع هي تلك التي اخترعها توماس نيكومن وهو مهندس من ديفنشاير 
يعمل يصناعة الحديد والصلب. وكان أن ابتكر هذه الآلة بعد جهد استمر 
قرابة عقد كامل منذ سنة 1712-1752. ويرى وايت الصغير إن عقولنا اليوم 
لا تستطيع أن تتصور أن محاولة كهذه يمكن أن تتحقق عن طريق منهج 
تجريبي محض 5ل110أم2ء عتنام . فلقد ظهرت منذ سنة ١797‏ بعض التصورات 
في عدة أبحاث تقدم بها بعض المفكرين إلى الجمعية الملكية :زاءزءه5 0[3[1خ1 
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يعتقدون بموجبها أن هوك كان على صلة بنيكومن وأن الأول قد أخبر 
الثاني عن التجارب التي قام بها بابن. ولقد ظلت تلك التصورات قائمة 
حتى سنة ١96١‏ تقريبا حيث ظهرت مقالة حول «التكنولوجيا والثقافة» وهي 
الف | ليئوث انا بوكو بوسقه رجل طلم عاق صلى انسدا نمع برويوت 
هوك. لذا ذكر كاتب المقالة تلك افتراضا مفاده أن نيكومن ريما كان بالفعل 
قد استعين به في إقامة الآلات التي صممها سافيري. ومع ذلك فان بحوثا 
جادة ظهرت منذ مدة طويلة لم تسفر عن أدنى دليل يدس ما كان يؤكده 
بعض الدارسين حول قيام تلك الصلة أو حول وجود مراسلات بين الاثنين. 
ريما كان الآمر عكس ذلك تماما إذ إن دراسة هامة أجريت حديثا حول 
نيكومن وإنجازاته قد أثبتت أن معاصريه كانوا في غاية الدهشة والاستغراب- 
ققاما على كو ما متعرية انحو اليمدين جره ماهر الم كن نه منلة 
اوقلع اشر وبال بعانة التي كاديها تخوق الآلة الى سبنعها عن تكن 
من حل المعضلة التي دارت حول إمكانية استغلال قوة البخار. 

ومع ذلك فان توماس نيكومن كأن بالفعل رجلا حصيفا وعالما تجريبيا 
من الدرجة الأولى إلى حد يثير الدهشة والتقدير معا. فما قولك مثلا في 
اختراعه لصمام التنفيس .72106 8هذائنده وهو اختراع هام جدا بالنسبة للآلة 
واستمرارها في عملهاء لأنه اختراع يطرد الهواء المذاب في البخار إلى 
الخارج. فليس من المعقول أن يكون اختراعه ذاك قائما على العلم وذلك لأن 
العلماء في عصره لم يكونوا يتصورون إن الهواء يمكن أن يذوب في الماء. 
الأكثر من ذلك هو أن الجهاز الذي إبتكره نيكومن لتشغيل صمام ضخ الماء .- 
3 «وناءءزمذ 0262 بواسطة الذراع المتحرك في الآلة يعادل في أهميته 
وجدته أهمية ميزان الساعة .0656:مهء5ه وهو يعد خطوة هامة في تاريخ 
الآلات ذاتية الحركة. «مناقمه:دة. من هنا خلص وايت الصغير إلى أن 
استخلال قرة المكار رالسظيزيفا إلبنا كان كان اكد وجرا بكا ضما وله يكن 
متأثرا بنظريات جاليليو أو بالعلم الذي ساد عصره. 

بطر كانينا يده لاك زد سرركن كنار تعدو وكيا عدوا وطن 
البتدولنراه يقول يآن الباحكين :قن تخلوا عن الراي القائل يان جاليايو قد 
أكتشف ثبات الدورة الزمنية للبندول. تسدندمهتطاءه15 وذلك من خلال مشاهدته 
لتأرجح الثريا في بيزاء إذ الحقيقة هي أنه إكتشفها اكتشافا. فلقد فات 
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مؤرخي العلم أنه كان من الصعب ملاحظة هذه الظاهرة قبيل القرن السادس 
عشر وإن كان استخدام هذه الظاهرة في تركيب اللعب معروفا مند القديم. 
ومنذ القرن الثاني عشر-عندما إستخدم دولاب تنظيم السرعة. ااعطههز1 
كوؤسيلة لجعل الحركة الداكرية المستمرة فى الآلات المفقدةاسلسة شرق حماس 
المهندسين لأجل تحويل الحركة الكرفوية . 0115أ2ع10ماعع1 أي الحركة 
إلى الأماموائى لكلف فاق خظاشستقيم إلى حركة داكرية: أقول إن خماسهم 
كان ظاقيا إلى فريجة أن البتدول نوهو البدا الرقسي النضكم بالحركة من 
النفظ الأررحق طرمويها بان واسشين الأسر كدق مدن اسيبينات الشرن 
الخامس عشر495! وذك عندما رسم ليوناردو رسمتين أوليتين للبندول؛ 
كان أحدها ظاهرا في مضخة تعمل بموجمب حركة من الطراز الأول-أي 
إلى الأمام والى الخلف على خط مستقيم-وكان الثاني ظاهرا في رسمة 
الخرى يندؤضيها إند جهاة لضيظ جركة الساعة .كل الأمر كنك إلى أن 
ظهر كتاب جاك بيسو «مسرح الآللات والماكينات» وهو الكتاب الذي طبع في 
ليونز سنة ١1569‏ حيث يسر للناس تصور عمل البندول ووظيفته في آلات 
تستخدم في نشر الأخشاب أو غيرها وفي المنفاح والمضخات :متتنام وآلاات 
التلميع. ثم | جاء جاليليو بعد ذلك واكتشف ثبات تردده. «زؤتهمه:طه150 في 
ثمانينات القرن السادس عشر. 

عو اق كانس ل ردكر فى المتفسال اند ول كن هملية اليل تخبط 
الرقك إلا ومن ا ديلة من الكير عن وضار كنيها فى الشيوو الا خيرة من 
عياتهه وإن كا قد قاء ف رينة 1637 متحرية هيل مح خاالها على ترصيل 
بندول بسلسلة من العجلات وذلك من أجل قياس تأرجحه. ولقد أسر 
جالياين إلى ازقة كوسيسيو ستة 441 هنس ساعة بتدولية وكان إبثة 
نفسه ل ترك لثا فسوذة تصميم أو.رسمة أولية لهذا الجهاز العظيم كأكبر 
اليل أعلى العبقرية الحاركة قريجل كان فاح شما حفرة من لقره ركم يقدم 
فينسينسيو نفسه على بناء الآلة ذاتها-أي التي أخبره بها أبوه جاليليو-إلا 
في سنة 1649 ولكنه مات قبل أن يكمل بناءها . ولقد كانت تلك الآلة ضمن 
الأغراض التي ورثتها زوجته عنه وخلفتها وراءها بعد موتها سنة 1669 ومع 
ذلك فإن ذلك الإنجاز العظيم لم تطوه صفحة النسيان: ضفي سنة 1656 نرى 
ليوبولدو ميدتشي يبحث ذلك التصميم المبدئي ويأمر صانع الساعات في 
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بلاطه جوهان فيليب تيفلر أن يكمل واحدة على نحو ذلك الطراز. ولكننا 
نرى في سنة 1657 أن كريشيان هايجينز-بمساعدة صانع الساعات الماهر 
سلمون كوستر-لم ينجز ساعة بندولية فحسب بل سجل براءة الاختراع لهذه 
الآلة الشهيرة من غير أن تتكون له أية صلة بجاليليو وأبحاثه. 


الصناعات الحرفية والعلم 


يرى بعض المؤرخين للعلم أن ليوناردو داقنشي 
كان فتانا غظيما وعالما غذاء ولقد بلغ من تقدير 
يمظنم لاستهاسافه الكلبية ترود إلى مرتية هابة 
في تاريخ العلم الحديث. فها هو جون هيرمان راندل 
وهو من أشهر من تناولوا نشأة العلم الحديث وتطوره 
والمحية عمد إلى :إكلها ران داشعفني الهاملة في 
فسيرة الله ا ا 

يرى راندل أن أهمية أبحاث ليوناردو العلمية لا 
تقل أهمية عن أبحاثه وفنونه في ميادين أخرى من 
الشنامل كلاد كاك كم تعره افده بعول فض 
جوانب الطبيعة: ولم يكن نفاذ بصيرته في أمور 
الطبيعة كلها لتقل عن نفاذ بصيرته في أمور الإنسان 
نفسة: وكا كان ليوناردوءفنانا نارعا ورساما هذا 
فقد أظهر موهبة عظيمة في تسجيل «وتشريح» 
جوانب هذين القطبين الهامين-أي الإنسان 
والحلبيكةفي وسوهات بالغة الدكة والأممية إلى 
الحد الذي امتقو ين قرية على إعجاب دورر. تعتنادا 
وفاسيلياس . وداتلهوء7؟ وغيرهما. 

غير أن الذي يعتقده راندل هو أن البحث في 
جملة الظروف والمعطيات التي أبرزت العلم الحديث 
إلى الوجود ل تدم كيم كيرا بذاليل آنا قينا 
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نقع على ذكر ليوناردو دافينشي في الكتابات التي تتناول تاريخ العلوم. فهو 
يذكر أن ليوناردو كان يتمتع بقدرة فنية عالية وكانت نظرته الفاحصة للأشياء 
متميزة ومواهبه وابتكاراته متعددة ولكن الباحثين في تاريخ العلم لم يلحظوا 
كل ذلك أو ريما تجاوزوا مكانة الرجل في هذا الميدان وانشغلوا باهتمامات 
أخرى. 

ولعلنا نلحظ أن راندل يشير هنا إلى جملة الأفكار الجديدة التى طرأت 
في علم الفلك والنظريات الفيزيائية المبتكرة الف ظهرت فى القرن الساية 
عشر وهي التي عملت على إحداث ثورة فكرية جارفة. 

ابي الفلود الوسهية علاتامتهوع0 وعلى رأسها علم التشريح 2201137 
يحسن أن ننصف دافينشي ونضعهكما يقول راندل-في مرتبة ملائمة تليق 
بإسهاماته. نعم لقد يسأل سائل فيقول إن تطور علم التشريح مثلا لم يكن 
ليتوقف أو تتأخر مسيرته لو أن دافينشي نفسه لم يكن حيا أو ربما لم تكن 
له إسهامات في هذا الميدان. والحق أن راندل نفسه يعترف بصعوبة السؤّال 
وتعقد الظروف حول مثل هذه الاعتراضات ولكنه سعى من جانبه على 
الأقل إلى تحليل بعض الجوانب حول إسهامات دافينشي وابتكاراته. فهو 
يرى أولا أن دافينشي لم يكن عالما في ضوء فهم دافينشي نفسه ومعاصروه 
لمعنى العلم آنذاك. لقد كان الرجل قنانا في المقام الأول؛ وكان فنه ظاهرا 
في الرسم أو الهندسة الصناعية؛ وشق القنوات: وكان مهندسا معماريا 
ومبتكرا وغير ذلك كثير. بعبارة أخرى نقول إن دافينشي كان مهتما على 
الدوام بكافة القضايا العلمية وكان اهتمامه وشغفه بها يزداد على مر 
الزمن. ولقد أدى به ولعه بقضايا العلم على هذا النحو إلى الإنشفال عن 
بعض أعماله الهامة فكان أن خلف وراءه تحفا لم تكتمل بعد. 

كانت هذه ملاحظة أولى أما الملاحظة الثانية التى يبديها راندل حول 
ذافيعشن وإساماته كين آنه اليس هناك فى راقعة الفدان تنسيه والفن يطلق 
عليها «مجموعة القوانين». :0410© علما جديداء بل كان الكتاب يعكس؛ في 
الحقيقة أفكارا علمية كانت شائعة في عصره. فحال الرجل هنا ليس حال 
عالم يبتكر جديدا بل مرآة-إن صح هذا التعبير-تعكس ما كان قائما بالفعل 
وما تواتر على ألسنة العلماء في عصره أو دار في أذهانهم. وما مرد 
الدهشة العظيمة التي حيرت الباحثين حين طبع كتاب دافينشي لأول مرة 
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سنة /188 إلا جهلهم بما كان عليه العلم في العصر الذي عاشه ذلك العالم 
الفنان. 

أما الملاحظة الثالثة والأخيرة هنا فهي أنه حتى لو كان دافينشي يملك 
بالفعل أفكارا علمية مبتكرة ونظريات أصيلة فانه-كما يقول راندل-يظل مع 
ذلك بعيدا عن احتلال مرتبة هامة جدا في تاريخ العلم وتطوره وذلك 
باعتبار أن كضبه التي تتضمن أشكارا علمية لم تظهر إلا مؤخرا ولم يكن أنحد 
يعلم بها إبان الثورة العلمية. 

راح راندل بعد ذلك يعمل على تحليل النقاط الثلاث التي طرحها آنفا 
ويعلق عليها تعله بعد ذلك يخلص إلى إبراز عبقرية دافنشي وأهم جوانب 
إسهاماته العلمية بالنسبة لتيار الفكر العلمي في ذلك العصر. فحول 
الافتراض الأول الذي يقول بان دافنشي لم يكن عالما بكل ما تحمله الكلمة 
من معنى يرى راندل أن «العلم» ليس مجموعة من الأقوال المأثورة أو الحكم 
أو القوانين تعنقمءم التي استخلصها وجعلها رختر معاطع1] وسولمي انالك 
وجماعة آخرون من كتاب «مجموعة القوانين».200101 لدافينشيء: وليس 
العلم قوق ذلك عبارات منمقة تقرأ في كتاب ويكون لها مثل فعل السحر في 
قلوب الناس ومشاعرهم. بل «العلم» قرين فكر منظم ومنهج مرتب ودقيق. 
ولقد فهم ليوناردو العلم نفسه على أنه حوار ذهني يرتكز على مبادئ أولية 
يمكن تعليل ما عداها بها ولكنها-أي تلك المبادئّ نفسها-لا يمكن تعليلها بما 
عداها. فهي أول الطريق وبداية التحليل في الفكر المنظم تماما مثلما 
النقطة باعتبارها أول خطوة في الهندسة. 

فالعلم إذا-وكما يرى راندل-ليس مجرد الميل إلى إجراء التجارب كما 
ذهب دافينشي في رده على بعض منتقديه الذين لاموه على إفراطه في 
تجريبيته. لقد كان دافنشي ينعى عليهم أنهم يشيدون في كتاباتهم بأسماء 
المؤلفين ويعددون إنجازات الباحثين ويستشهدون بكتبهم في الوقت الذي 
يجب عليهمكما كان يرى-آن يذكروا التجارب ذاتها في كتاباتهم لأنها أولى 
بالذكر من أي شيء آخر. فذكر تجربة مثلا أولى من ذكر كاتب شهير, 
والاستشهاد بنتائج التجربة أهم من الاستشهاد بالكتب وما ورد فيها. ثم 
يستطرد راندل فيقول بأن «العلم» لا يتحقق من مجرد رفض أقوال السابقين 
وظرج اسكارهم جانيا على تعو هاا كان يكن دافينقي الذي لم يري ذلك 
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أي ابتكار أو عبقرية بقدر ما رأى في ذلك تقليدا . ولقد كان دافنشي متأثرا 
في كل ذلك بكتابات بعض المفكرين الذين ظهروا في أواخر العصر الوسيط 
في القرنين الرابع عشر والخامس عشر وهم جماعة من المفكرين الذين 
أولوا العمل الذهنى أهمية خاصة ورفعوا من مكانته فوق مكانة التقليد 
والحفظ عن الأولين. 

ولكن مجرد التأثر بكتابات تلك الجماعة-طارحين جانبا أن هذه في حد 
ذاتها حجة يمكن أن تساق ضد دافينشي نفسه-لا تجعل منه عالما ولا تشكل 
كتاباته-في إطار هذا المنهج-علما بالضرورة. ومن هنا كان رأي راندل بأن 
احتجاجات دافينشي ورفضه لفكر السلف ونظرياتهم كانت عظيمة ولكنها 
في حد ذاتها لا تشكل علماء ولا يمكن تأسيس «علم» من خلال ملاحظات 
متناقضة مهما بلغت دقة وصفها وذكر تفاصيلها . فالعلم-فوق كل الاعتبارات 
السالفة-ليس ضربا من الحدس ينتاب فردا عبقريا بين حين وآخر إبان 
خلوة إلى نفسه؛ على الرغم من أن الحدس يشكل أحيانا عاملاً هاما 
وخطوة واحدة نحو تأسيس نظرية علمية صحيحة. العلم فوق كل شيء 
جهد مشترك وحصيلة أبحاث عديدة لجماعة تسعى إلى تحقيق هدف 
محدد على نحو الجهود المشتركة التى طبعت نشاطات المدارس الإيطالية 
في العصر الذي عاش فيه بيترو اناو ومءطك “0 متاءزم حوالي مطلع القرن 
الرابع عشرء بل لعل العلم يأتي على غرار الجهود المشتركة التي استمرت 
حتى العصر الذي ظهر فيه جاليليو. ذهب راندل بعد ذلك إلى القول بأنه 
ربما كانت أعمال دافينشي وأفكاره تشكل في حقيقة الأمر عائقا في طريق 
العلم أكثر منها حافزا له. فلقد أخذ راندل بفكرة قال بها لودفك 
ادلستاين .1110128 حول تعثر العلم وتذبذبه بعد ازدهاره في الزمن القديم. 
كان رأي راندل-معاضدا ادلستاين-هو أن ازدهار العلم القديم قد تم بفضل 
الجهود المشتركة التي تميز بها وانقطاع ذلك في عصر لاحق. فظاهرة 
تذبذب العلم وعدم وضوح خاصية «التراكم» التي تميزه ترجع بالأساس إلى 
أن ضفة الجهن المشترك صارت معدومة :وحلت محلها خاصية الجهود 
الفرضية والأعمال والأبحاث المتناثرة. كان ذلك بالضيط ما يميز أبحاث 
دافينشي كما يعتقد راندلء فلقد كان الرجل يهتم بقضية أو مسألة ما من 
غير أن يظهر ميلا إلى تأسيس بناء منظم لمعرفة دقيقة. ولعل موهبته 
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الفنية التي ترتكز على التفاصيل والمفردات وكل ما هو عيني حقيقي-وهي 
موهبة تتجلى من خلال دقة ملاحظاته-هي التي دفعت به إلى تحليلات 
ودراسات تفصيلية لجوانب فرعية. وغني عن الذكر أن الإسهاب في تحليل 
حانب ها أو قضيل الحديك هى ثالحية حريعية ليمي الاجاية قرخ الفكلة 
التي سعينا إلى دراستها ابتداء. فالمشكلة أو الظاهرة العلمية كل معقد ولا 
يتم تفسير الكل من خلال جزء أو بضعة أجزاء منه. صحيح أنه كثيرا ما 
نتناول الأجزاء المفردة بالدراسة والتحليل لأجل أن نصل إلى نظرية عامة 
ولا ضير في ذلك كله متى كان سعينا يؤدي بنا في نهاية المطاف إلى تحقيق 
ما كنا سعينا إليه منذ البداية» ولكن لم يكن ذلك حال دافينشي على وجه 
الخصوص كما يقول راندل. نعم إننا نلحظ تدرج الفكر عنده من الجزتيات 
والخصوصيات إلى الكليات والعموميات ولكنه لم يبلغ مراده قط أو على 
الأقل لم يكن سيره في ذلك الطريق ليوصله إلى نتائج يمكننا اعتبارها 
علما بالمعنى الذي يرتضيه راندل. 

ولكن إذا لم تكن لدافينشي مكانة أو إسهام في ظهور العلم الحديث 
باعتبار أنه لم يؤسس نظريات علمية هامة كتلك التي جاء بها جاليليو فإن 
الإنصاف يقتضي على الأقل أن نفرد له مكانة هامة في ظهور معرفتنا 
لتاريخ العلم الحديث. فبعد أن طبع كتابه «مجموعة القوانين». 00010 في 
سنة |88 بدأ المؤرخون يقتصون أثر العوامل والإرهاصات التي كانت سائدة 
في بداية القرن السادس عشر وما كان من قبل سائدا في عصر دافينشي 
نفسه. وهي العوامل التي أدت بجاليليو في نهاية المطاف إلى بلورة نظرياته 
الفيزيائية. وحيث إن الباحثين وففوا في افتفائهم مسيرة العلم الحديث 
عند دافنشي فإنه اعتبر من أكبر المساهمين في تطور المنهج والنظريات 
العلمية. فلا عجب أن رأى فيه بعض المؤرخين للعلم أنه كان «عبقريا» لكونه 
استطاع أن يأتي بأفكار عجيبة وآراء مبتكرة توالت عليها محاولات التعديل 
والتصحيح حتى كتب لها أن تكتمل على يد جاليليو في عصر لاحق. 

لكنه ظهر من بين المؤرخين من بحث في العلم في العصر الذي سبق 
مجيء جاليليو. كان ذلك هو بيير دويم . تدءطن<آ عنترهزم الذي اتخذ من دافينشي 
نقطة بداية لبحوث مستفيضة. فلقد أظهر دويم كيف أنه تراجع بعد دراسات 
وعمليات استقصاء دقيقة عن فرضية كان يأخذ بها حول ظهور عبقرية 
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متفردة فذة وأدرك في المقابل أهمية التيارات الفكرية المنظمة التي ظهرت 
في القرن الرابع عشر وهي التي تمثلت على وجه الخصوص باتباع وليم 
أوكام. «نةداءاه0 دمةخ17/111 في باريس وأصحاب المنطق من جماعة اكسفورد . 
أما الفكرة الهامه التي خلص إليها دويم من أبحاثه فهي أن كل رأي هام 
طرحه دافينشي لا بد وأن يكون مصدره الباحثين في علم الهندسة في 
العضير الوسيط. 

يستطرد راندل بعد ذلك فيقول بان وجهة نظر دويم نفسها كانت هدقا 
للنقد والشكء فلقد كان دويم فرنسيا وكان معجبا إلى حد كبير بتيار المدرسة 
الفرنسية في باريسء وكان إلى جانب ذلك كاثوليكيا يميل إلى تعضيد 
المذهب الارثودوكسي وهو المذهب الذي أخذ به الأعلام الباريسيون الكبار 
أمثال بوريدان. 83025 . ولكن جاء بعد ذلك ايرنست مودي 110039 امعصرظ 
الذي اظهر بدوره أن الأفكار التي قال بها الأعلام الذين كان دويم معجبا 
بهم ويظن أنهم ابتدعوهاء إنما ترجع في أصولها إلى عصر سابق على 
عصر أولئك. فقنانون التجانس أرجعه فى سرعة الحركة المطردة. 2ه /20آ 
ماهم لعلمء اعععة تإلمسمكتمن الذي أرجعه ا يم إلى نيقولا الأورزمى. 0125طء111 
عمروعء:0 01 إنما أسسه هايتسبري 1137ق11690]6 أحد الطلبة فى كلية ميرتون 
التابعة لأكسفورد وكان ذلك حوالي سنة1335. 

ولما كان راندل نفسه قد قرأ لبعض الكتاب الإيطاليين المناوثين للسلطة 
الكنسية والذين كتبوا في الفلسفة الطبيعية إبان القرن الخامس عشرء 
فإنه خلص إلى أن كتابات دويم لم تكن منصفة للمفكرين الإيطاليين نظرا 
لميول دويم الكاثوليكية المتطرفة. كذلك خلص راندل بعد اطلاعاته 
واستقصاءاته إلى انه ما من فكرة طرحها دافينشي وتوهم بعض المفكرين 
أنه مبتكر لها إلا وكانت معروفة لدى الجامعات الإيطالية في القرن الخامس 
عضر تظلور يدامعات يادوادو بولونهاءوياقيا: كذلك فعف مارشان كاقتعيت 
4غ 5311:ة1 وهو المؤرخ البارز في العلوم إبان العصر الوسيط .أن المناطقة 
من جامعة اكسفورد كانوا معروفين في جامعتي بادوا وبولونيا بعيد سنة 
0 بقليل.وما أن دخلت الطباعة فدات الحياة الفكرية فى إيطاليا حتى 
التقرت كتايات المتاطقة أولقك وظاهرت إلى حاتي .ذلك اعمال اللفكرين 
الكبار أتباع وليام اوكام. أما الأمر الهام هنا فهو أن تلك الكتب التي شاعت 
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آنذاك هي ذاتها التي قرأها دافينشي واطلع عليها كذلك كل الذين كان 
يعتقد بأنهم تأثروا به. فحاصل القول هنا إذا هو أن الآفكار التي طرحها 
دافينشي واعتقد بعض المؤرخين إنها كانت من ابتكاره هي في الحقيقة 
شائعة من قبل. هذه ناحية أما من ناحية أخرى فإن دافينشي لم يؤثر في 
معاصريه من المفكرين بقدر ما كان هو ومعاصروه متأثرين في التيارات 
الفكرية التي شاعت في زمانهم وفي زمان سابق على زمانهم بقليل. الأكثر 
من ذلك-كما ذهب راندل-هو أن جماعة من الباحثين جاؤوا بعد شيوع أفكار 
دويم قد بينوا أن هنالك غرقا كبيرا بين ظهور نظرية الحركة التي أبرزها 
كتاب «مجموعة القوانين» لدافنشي وبين علم الديناميكا الذي تمكن جاليليو 
من ترسيخه سنة 1632. نعم لقد تكون هناك صلة بين فكرة أو نظرية 
طرحها دافينشي-ونعلم الآن انه لم يكن هو مبتكرها-وبين علم راسخ يتم 
تأسيسه بعد قرنين من الزمان مثلا ولكن يجب ألا يفيب عن بالنا أن جملة 
التحليلات التي طرأت على الفكرة أو النظرية في بداية أمرها وعبر مسيرتها 
الطويلة قد باعدت بين الفكرة في سابق أمرها ولاحقه حتى ليصعب تصور 
علاقة بينهما. 

خلص راندل الآن إلى أن ليوناردو لم يكن عبقريا أو عالما بمعنى أنه أتى 
بنظرية علمية أو أنه ابتكر شيئا لم يكن قائما قبل عصرهء والسؤال الذي 
يطرح الآن هو: أين تكمن عبقرية دافيشي الحقيقية في ميدان العلم وتاريخه 
5 يجيب راندل على ذلك بقوله إن التيارات الفكرية التي ظل انتشارها 
محدودا إبان العصور الوسطى قد اكتسبت دفعة جديدة وزخما عظيما 
خلال عصر النهضة:؛ فكان أن شاعت أفكار جديدة بين الناس مما حدا بهم 
إلى التفكير في أمور كثيرة وحثت المفكرين والعلماء والمبدعين على جلب 
الجديد. أما كيف حدث ذلك التفسخ في الحواجز التي كانت تمنع التقاء 
ميدان علمي بميدان آخر أو تحجب تيارا فكريا عن الانتشار بين الناس فان 
ذلك يحتاج إلى استقصاء لكافة العوامل التي كانت سائدة آنذاك. إذ لا 
سبيل إلى تفسير ما حدث إلا عن طريق رصد شامل لكافة القوى والضغوط 
الإجتماعية ومعرفة طبيعتها. ولكن أيا كانت الأسباب التي خلقت ذلك 
التحول الفكري وتبدل حاله فإن دافينشي كان بمثابة العدسة المجمعة التي 
عملت هن |امعغطاب قارات هعرية هزيرة كانت دكا حضة زنذ الت وكان سن 
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فرط تأثره بما يدور حوله أن جاءت أفكاره وكتاياته صورة-على أوضح ما 


تكون عليه صورة-لجملة المذاهب والنشاطات الفكرية التي برز العلم الحديث 
من بين ثناياها. 


الباب الإابع 
دينامية النطور العلمي 


5 | اإستمرارية التطور العدمي 


دأبت بعض الكتابات والبحوث المتقدمة على 
إبراز ما يرى بعض الدارسين أنه صفة هامة للعلم 
وهي صفة الاستمرارية والدينامية والتراكم: أي أن 
مسيرة العلم تظل تطرد وتتسع كما وكيفا على مر 
الزمان. ولعل الدارس واجد تلك السمة فيما كان 
عليه العلم الأآرسطي وما واجهه بعد ذلك من 
اعتراضات آدت بنا إلى تبني علم جديد . وان يكن 
راندل قد ألمح في مقالته السابقة إلى الصلة الوثيقة 
التي تشد التطورات العلمية بعضها إلى بعض فإن 
الأفكار التي نادى بها كرونبي تجعل من تلك الصلة 
محورا لها. 

ولأن كرونبي يؤّكد على الصلة التي تشد 
التطورات العلمية بعضها إلى بعض نراه يشيد بادئّ 
ذي بدء بكتابات دويم ومن أتى بعده حول طبيعة 
العلم في العصر الوسيط. فلقد أظهرت تلك 
الكتابات أن الثورة العلمية لم تستحدث من العدم 
وإنما كانت لها جذورها التي ضربت عميقا في 
الغلم زياق العصين الرستيظ: اوقل يال الصلة كانت 
قائمة بين العلم الآأرسطي من جهة وما واجهه من 
تحديات واعتراضات يسرت لنا ظهور نظريات 
علمية حديثة من جهة أخرى. ما فعله دويم ومن 
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تبعه من الدارسينء بمعنى آخرء. هو أنهم وضعوا بين أيدينا مجموعة من 
الشواهد التي تيسر للباحث استقصاء مسيرة التطورات العلمية منذ نهاية 
العصور الكلاسيكية إلى القرن السابع عشر. ولكن على الرغم من إقرار 
الآطراف المتنازعة حول صلة التطورات العلمية بعضها إلى بعض بأهمية 
المعطيات والشواهد التى جاء بها دويم وتابعوه إلا أن العلاقة بين العلم ضفي 
القرن السابع عشر ونين العلم في القصدز الوسييظ قظل ونيا اله شاينكي: 
بعض الشيء ويدور حولها جدل ونزاع حادان ومبعث النزاع حول صلة العلم 
في القرن السابع عشر بالعلم الوسيط-كما يرى كرونبي-هو عدم تحديد 
أسئلة واستفسارات تتعلق بصلب المشكلة ومن غير أن تؤدي بنا إلى تفريعات 
وأبحاث جانبية. فيمكن على سبيل المثال وكما رأى كرونبي طرح سؤال 
كالتالي: أي الأفكار أو النظريات يمكن أن تدخل في نطاق العلم في القرن 
السابع عشر؟ وأي المناهج يمكن اعتبارها علمية آنذاك 5 كذلك يمكن 
التساؤل حول نطاق العلم في العصر الوسيط وأهدافه ومناهجه؛ وما أوجه 
الشبه والإختلاف بينها وبين نظيراتها في العلم إبان القرن السابع عشر, 
ناهيك عن الصلة التاريخية التي تربط بينهما. وقبل أن يشرع كرونبي في 
معالجته لبعض هذه التساؤلات, نراه يؤكد أولا على أن العلم الطبيعي. 
ع5 20131ج هو مظهر للتفكير العلمي الرفيع والبحث المنظم الذي استغرق 
زمنا طويلاء وتناوبته تطورات عديدة. أو قل بأن العلم الطبيعي كما يراه 
كرونبي هو علم عريقء له أصوله وتطوراته على خلاف ما يدعيه بعض 
الباحكين من أن العلم آساسه تنظيم إحساسات غامة يحسن يها الثاسن 
جميعا. فالعلم ليس حصيلة ترتيب لأفكار متعارف عليهاء كما رأى كرونبي؛ 
كلا ولا هو نتاج صناعات حرفية أو تكنولوجية فحسب. العلم بموجب هذا 
الفهم لا يكون علما إلا متى كان أصيلاء ولا يكون العلم أصيلا إلا متى كان 
عريقا متطورا على مر الزمان كحال العلم الحديث في الغرب وانحداره 
وتطوره عن الإغريق قديما على حد رأيه. نعم كانت الإنجازات التكنولوجية 
عند البابليين عظيمة؛ وكذلك كانت نظيراتها عند الأشوريين والمصريين 
القدامى والصينيين والهنود ولكنها كانت جميعا تفتقر إلى عنصر هام جدا 
في العلم وهو ما يتعلق بعمومية التفسير العلمي وكذلك كان النقص فيها 
ظاهرا من حيث خلوها من البرهان الرياضي. ومن هنا ذهب كرونبي إلى 
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أن العلم الطبيعي الحق-كما يفهمه هو كان نتاجا للعبقرية اليونانية وكان 
ذلك قد تم عندهم عندما أدخلوا فكرة اطراد الظواهر الطبيعية إلى أبحاثهم 
رأكدنا م 0 مت تحكيه كراددق تابن يمكن بموجيه 
علمية ومرتكزة على ميداً د رمه خلص كرونبي إلى أن هذه 
الجوانب الهامة التي أدخلها الإغريق إلى ميدان العلم والنظريات العلمية 
هي التي تعكس طبيعة المنهج العلمي وفلسفته في الغرب و تحدد الجوانب 
العريها لبها 

أ- فهناك أولا الجوانب التي تتعلق بالنظام العام للطبيعة وكيفية تفسير 
الأحداث الجزئية فيه. فعلى سبيل المثال تبحث هذه الجوانب فيما إذا كانت 
الموجودات الطبيعية تحكمها غائية ويمكن فهمها كيفيا '(اء٠11)40ناو‏ أو أن 
كل الظواهر الطبيعية يمكن اختزالها وإرجاعها إلى تغيرات كمية عاثلةاتاصدنان 
في المادة والحركة. فمفهومنا للطبيعة على هذا النحو هو الذي يحدد فهمنا 
للموجودات التي فيها. وهو الذي يبين لنا طبيعة النظرية التي نطلقها 
تالقرودع الى تبخارل رادا ادهل باق قينا لديم ووز تبني على انها 
غائية 1معنعه1معاء) أو ميكانيكية .لهء1ههداءه: في عملياتها هو الذي يحدد 
الأسئلة التي نطرحها في معالجتنا لظواهرها أو موجوداتهاء وهو الذي 
يعزز الفروض التي نضعها ونبحث من أجل التحقق منها وهكذا.. 

ب- وهناك ثانيا الجوانب التي تهتم بدراسة العلاقة بين النظريات من 
ار ا التي تنطوي تحتها من جهة أخرى. فدونك على 
سبيل المثال القواعد الاستقرائية. »عدم أو خطوات البحث التجريبية 
التي يمكن بموجبها جمع المعطيات والشواهد ومن ثم تنظيمها وترتيبها 
ومحاولة إظهار العلاقة السبيبية التي يمكن أن تقوم بينها. ثم خذ فكرة 
السية كيان كي ركذتك كل شن ميعلة غرض الفزوهي والوضير ان إن 
النتاتى كافياك صق الإظان الدى يمكن يموجبه قيول النظرية او رقضها 
وهكدذا.. 

ج- وهناك ثالثا الجوانب التي تتصل بالوسائل والأجهزة والخطوات 
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عليه خا العلم في القون الخاائخ عش فيفل على ؤفلكا وما أشهة و كا شن 
روبرت جروسيتيست وروجر بيكون من جديد في تياره. فالباحث يرى أن 
في كتاباتهما محاولة منظمة لتحديد ما يجب أن يكون عليه العلم الطبيعي 
إزاء الرياضيات أو الميتافيزيقا أو بقية العلوم والدراسات الأخرى. فلقد 
داجسذان اكرام ومن مما على إظيار كيه جزيدة كي البلغ سيف فى 
الاكون العلم كحرسيا سق حهة ورياسيا من حية خرف :أو قل يانهما عملا 
على لزع ينها ادر إليهما طن الأقريق من إصبزان على اهمية اللجانت 
الهندسي الدقيق في التفسير العلمي كما تمثل ذلك عند أفلاطون وبين 
الجانب التجريبي كما تمثل ذلك عند أرسطو. وهذا هو بالضبط ما يفصل 
هذين المفكرين عن أسلافهما من فقلاسفة العصر الوسيط. كان الفلاسفة 
الذاف يوكتون إذن تعن تمودع آر متي طلس قازل التطبيق على الظتوامير 
الطبوية ويكون مدنسيلة عن التوج الرياضي.: 

ثم أتى كرونبي بعد ذلك على طرح بعض التفاصيل. فلقد أدرك 
جروسيتيست أن اكتشاف وتحديد أسباب حدوث الظاهرة والأحداث 
الطبيعية هو مهمة شاقة وعملية دقيقة إلى حد بعيد. فكان أن سار على 
هدى من تعاليم أرسطو بشأن تطوير خطوات منطقية .5ع نالعءمنم 4[1عنعم.آ 
تتمثل في عملية تحليل 1650104005 وتاليف . 1600وهم2مه0ه . فكان يلجا إذا ما 
أزمع معالجة ظاهرة معقدة إلى منهج التحليل والتأليف هذا بقصد تفتيت 
الظاهرة إلن مكرتاحيا ولأجل أن يكتعشه والطبينة المشعركة او القاسم 
المشترك الذي يجمع بين جملة من الأحداث. كان جروسيتيست يدرك أن 
سبب وقوع حادتة ما هو أمر يمكن تصوره على نحو دقيق ويمكن القطع بأن 
السس منانق قل عدوت الحاذقة بالفعل هذا على صعين التصوز فحسيت: 
ولكو ملي سعد الراك كرى أن السيت يكال غابيها وسانها ماكو يمان 
عن خبرتنا المباشرة فتكون نتيجة تحليلنا في نهاية المطاف هي أننا صرنا 
إزاء عدة أسياب يحتمل أن تكون علة لحدوث الحادتة. إزاء هذه الحيرة 
ترف حروسعت يد إلى فقارلة العلم الطبيفي بالارياضياات من حيت 
إن المقدمة والنتيجة (السبب والحصيلة) يكونان متبادلين 6015:0601. خفي 
العلم الابيد اليا جاائقية ا شيرع العديد تمر لأزنياب الى وفك تصبورها 
عل [نها عنة حااكة نا إلى هبي واحد واحد بعيقه, مق هنا طره 
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جروسيتيست منهجا مبتكرا في التحقيق وإظهار الزيف . لصة ه16260ت6٠‏ 
دونه زول بقصد استبعاد كل الأسباب التي لا تكون لها صلة بوقوع حادثة 
ما والإبقاء على الآسباب الفعلية. أما تطبيق المنهج هذا فإنه يتم عن طريق 
امتحان كل الأسباب التي نظن إنها علة لحدوث الحادثة والمقارنة بين النتائج 
التي نخلص إليها من خلال امتحاننا لتلك الأسباب وكما تشهد له التجرية 
والمشاهدة. 

في ضوء كل ذلك ذهب كرونبي إلى أن الكتابات التي تناولت حال العلم 
الطبيعي والخطوات الإستقرائية التجريبية كلما عالجها جروسيتيست وروجر 
يكو رد نري كوس ا ركام ملعل مضا مع اكبيرة ند نارين ا نيع العليني 
وتطوره. لقد أصر أولئك الرواد على أهمية التجرية وعلى خاصية «الاحتمال» 
التي يتصف بها العلم الطبيعي وعلى اختلاف منهج العلم الطبيعي ونسقه 
عن نسق الهندسة والرياضة. 

ثم رأى كرونبي أن عديدا من الأبحاث العلمية الجادة التي ظهرت في 
ذلك الحين قد اعتمدت على القواعد التي سيقول بها فيما بعد فرانسيس 
بيكون وجون ستيوارت مل في دراساتهماء فهي أبحاث تقوم بمعنى آخر 
على التجرية والخيرة الحسية وعلى الختروظ الفملية لازم تراهرها لوقوع 
ظاهرة محددة أو حادثة ما. ولشد ما يلفت النظر-كما يقول كرونبى-إن 
البحث في ألوان الطيف 605منه: كان قائما في القرن الثالث مقر والواقة 
مشرعى لني الشواعد التى امه نعود قي اريت جل وشر السنيس 
بكرم كد لك كلمن اللرواة الأرلون رمن ابيحاعيه فى كاهية | لطينا إلى إل 
لو افترض وجود وسط عاكس للأشعة. كقطرات المطر مثلاء في موضع 
يشكل شعاع الشمس زاوية مقدارها 42 درجة مع الخط الواصل بين قطرات 
المطر وعين الإنسان الرائي فإن ألوان الطيف تظهر واضحة للمشاهد . غير 
أن كروضى يخديف إلى كلام قوله بان التمسير اللدي كان كاكبا لامر 
الطيف أن الف يظل وصفيا . ء#نامتهو06.. فأي محاولة لتقديم تفسير عام 
يربط-على سييل المثال يين ظواهر بصرية +726081:ممعطم 1[هء)اممختلفة وبين 
الشروط الالازم قراكرها لعيام فلك الخلوا هو لايد أن يعضه .قلي افخراك: 
85 أو تصور نظرية عامة في الضوء. وتصور نظرية عامة كهذه 
سد دور غلى افكارنا عن طبيم ضيوع ار االجادة الى باتكون جنها: 
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وكذلك على إمكان تفسير قوانين رياضية تفسر مسارات الضوء. بعبارة 
أخرى يرى كرونبي أن المنهج العلمي الذي يسعى إلى تفسير الظواهر لا 
يكون راسخا ومفيدا كل الإغادة إلا متى جمع بين طياته أ-تصورا حول 
طبيعة الأسباب التي تؤدي إلى قيام الظاهرة وب-المبادئّ والقوانين التي 
ينتج عنها تطبيق المنهج و ج-معرفة لازمة وضرورية بالخطوات العملية. 
عاونصاءهاء التي يتم تطبيقها-رياضية كانت أو تجريبية. 

في ضوء ما ذكرنا نرى أن الصعوبة الكبرى التي كانت تواجه الفلاسفة 
العلماء في العصر الوسيط هي مشكلة التصور الذي كانوا يأخذون به حول 
الطبيعة وهو تصور انحدر إليهم من أرسطو. من الطبيعي إن ذاك التصور 
كان يسكلوم كفسيرا تابه وهو كتسيس ارسطو كذلك , آما الويف التذى 
طرأ بعد ذلك فهو أن كل المعالجات والدراسات حول الطبيعة والتي تناوطا 
العلماء والمفسرون ابتداء من جرسيتيست وحتى جاليليو كانت تأنف من 
التصور الأرسطي للطبيعة. كان تعريف طبيعة الشيء عند أرسطو معقودا 
على معرفة صورته صمهة أو جوهره. وعلى ذلك فمتى تم إدراك جوهر 
الشيء فإن هذا يعني أنه تم تفسيره. ومتى تم تفسيره فإنه لا حاجة بعد 
ذلك لطرح مزيد من التساؤلات حول طبيعته. 

وعلى نقيض ما كان معهودا في العلم آنذاك سعى جروسيتيست إلى 
ضية الطبيمة بضيظة رياضية أى. ال راسي الارامن الطييسة على تن 
رياضي. سعى جروسيتيست بمعنى آخر إلى إحلال «القانون» 127 محل 
«الصورة 3 في ميدان الدراسة العلمية. 

أما آخر مرحلة بلغها التطور الجديد للعلم في العصر الوسيط فإنها 
تمثلت في النقد المنهجي الذي أقامه أوكام وكذلك في موجة النقد من جهة 
الرياضيين في القرن الرابع عشر ومحاولاته التكنيكية 2[1ءنهداءء: للتعبير عن 
مختلف مستويات التغير على نحو رياضي. فمن المهام الرئيسية التي اضطلع 
بها أوكام في أبحاثه المنطقية مثلا مهمة تحديد الإطار الذي يمكن بموجبه 
أن يقال عن الشيء إنه موجود . قلا يمكن أن يقال عن الشيء إنه موجود أو 
غير موجود إلا من خلال إطار محدد للبحث أو ميدان معلوم للدراسة 
والإستقصاء. لذا خلص أوكام إلى انه لا شيء يوجد إلا ما أطلق عليه 
اصطلاح «الشيء المطلق» عمنطا عاناهو0ة 6م أو قل بأنه لا وجود لشيء إلا 
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لموجودات فعلية ولأجسام متعينة يمكن تحديدها من خلال صفات حسية 
محددة. وهذا ما قاده-أثناء معالجته لعلة الحركة في الفيزياء-إلى قطع 
الطريق أمام كل الأطراف المتنازعة حول تلك المشكلة-أي علة الحركة-بأن 
وصفها بأنها مشكلة وهمية. فليس هناك-من وجهة نظره-أي شيء متحرك 
سوى الأجسام التي تتحرك بالفعل ويمكن ملاحظتها ورصد حركتها في 
انتقالها من مكان إلى آخر واختلاف مواقعها بالنسبة لبعضها بعضا. وعلى 
ذلك خرج كرونبي بنتيجة مفادهاء أنه يمكن الوقوع في كتابات القرن الثالث 
عشر والرابع عشر على تصورات حول ماهية العلم الطبيعي وميدانه تمائثل 
تلك التصورات التي ستظهر في القرن السابع عشر. 

فما أن استقر الأمر لنوع جديد من العلم الطبيعي-وهو علم يستوحي 
معالم الهندسة الإقليدية في الدقة والتعبير-حتى رأينا نظرية العصر الوسيط 
في العلم تنطوي على ثلاثة جوانب هامة: 

أ- فهناك أولا تحليل للعلاقة المنطقية القائمة بين النظريات وجزثياتها 
أو معطياتها .0:5 من جهة و بين الإطار أو الميدان والمناهج التي يتم فيها 
التحقق من النظرية ومن ثم قبولها أو رفضها. فنرى ضمن هذه الأخيرة 
مثلا مبدأ تجريبيا فى البحث والتحقق من صحة النظرية أو كذيها. 

جداق ترق أناكانت هناك نزعة مسفينن مال الأملاطونية السدفة 
وهي نزعة تتمثل الطبيعة على نحو رياضي_ أي إن خصائص الطبيعة 
ومجريات الأحداث فيها يمكن التعبير عنها بصيغ أو قوانين رياضية محضة. 
فبدلا من فكرة أرسطو عن الصورة باعتبارها جوهرا يحمل خصائص 
كيفية رآينا فكرة جديدة تحل محلها وهي فكرة القوانين العامة للطبيعة, 
لذا أصبحت عمومية القانون هي مرتكز البحث في العلم. 

ج- ثم نرى ثالثا انه كانت هناك أساليب جديدة للبحث. 
خاصة الرياضية منها-وهي التي استهدفت ترسيخ هذا الاتجاه-دعناوتصاءعا 
الجديد في العلم. راح كرونبي بعد ذلك ينفي ما قد يتبادر إلى ذهن الباحثين 
من أن الآراء التي طرحها والمناهج العلمية الدقيقة التي تصورها لا تتيح 
مجالا لذكر ما دخل على مناهج العلم من تعديلات خلال الفترة الواقعة بين 
القرن الرابع عشر والسابع عشر. ودفعا لمثل هذا التصور رأى كرونبي أنه 
كان هناك عدم تطابق بين النظرية والواقع آنذاك. فعلى صعيد الواقع 
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العملي رأينا أن الخطوات التي اتبعها الباحثون في العلم إبان العصر الوسيط. 
والتي لم تسفر إلا عن نتائج ضئيلة؛ لم تكن على مستوى العظمة الفائقة 
التي أظهروها في مناقشاتهم المنطقية حول مناهج البحث العلمي وكيف 
يجب أن تكون عليها خطواتها. كذلك ربما يسأل سائل هنا عن الأهمية 
التي يمكن أن تعطى لتصورات مجردة حول منهج البحث العلمي في العصر 
الوسيط طاما كانت هناك شقة بين التصورات النظرية والتطبيقء فهل 
كانت أهمية التصورات النظرية للمنهج العلمي آنذاك لتزيد كثيرا أو قليلا 
على ضآلة النتائج التي استخلصها الباحثون في العلم من تطبيقاتهم في 
العصر الوسيطء ثم إنه لما كان ذلك هو واقع الحال في ميدان العلم آنذاك 
فهل كان لذلك العلم أي تأثير على طبيعة العلم في القرنين السادس عشر 
والسابع عشر 5 حول التساؤل الآول وهو الخاص بالأهمية التي يمكن أن 
تعطى للتطورات المتعلقة بمناهج العلم في العصر الوسيط. يرى كرونبي 
أنها ذات أهمية كبيرة-بغض النظر عن نتائج التطبيق في ذلك الزمان-لأنها 
وفرت خلفية فلسفية سهلت ظهور الإبداعات وتفتق العبقريات في القرن 
السابع عشرء فإذا اتفق الرأي حول صحة هذه النظرة؛ كما يقول كرونبي, 
فإن الخلفية الفلسفية هذه تفوق أهميتها أهمية النتائج العلمية المباشرة 
التي ظهرت آنذاك نتيجة اعتماد تلك الفلسفة منطلقا للبحث والاستقصاء. 
مر حر روات ليحي كانت إن كاتير ف الور الوسية 1 
استثمروا استثمارا حسنا تصوراتهم المنهجية الدقيقة؛ كما لا يعني ذلك 
أنهم خلصوا إلى حلول كتلك الحلول التي خلص إليها فلاسفة القرن السابع 
عشر. وما كان لنا نحن أبناء هذا العصرء كما يقولء أن نأتي بمثل هذه 
الأحكام ونقدم على أمثال هذه التحليلات إلا لأننا اليوم أصبحنا في موقع 
أفضل يمكننا من النظر إلى الوراء مليا ويجعل تقييمنا للأمور التي سلفت 
مختلفا بعض الشيء ومتميزا. ولأن نظرتنا بهذا المفهوم أصبحت متميزة 
بعض الشيء بعد أن أصبحنا ندرك خلفيات الظروف التي أحاطت بالعلم 
في العصر الوسيط ونظيره الذي قام في القرن السابع عشرء أمكننا الحكم 
مثلا على أهمية حركة إحياء التراث الذي تم في القرنين السادس عشر 
والسابع عشرلما خلفه لنا أرخميدس من نتائج علمية. وهذا الإحياء هو 
الذي يسر لجاليليو فيما بعد استخلاص نتائج علمية وفلسفية هامة جدا. 
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الذي كان يهدف إليه كرونبي من مناقشته هذه. هو أن عودة الإهتمام إلى 
المنهج الذي انتهجه أرخميدس وكذلك الاهتمام بالتصور الأفلاطوني 
الرياضي للطبيعة. كل ذلك كانت له أهمية علمية رفيعة لأن النقاش الذي 
دار من قبل-أي في العصر الوسيط-حول ذلك المنهج وذلك التصور قد يسر 
أمام اللاحقين معرفة الهدف على الأقل وصار بمستطاعهم تركيز أبحاثهم 
ودراساتهم حول نقاط محددة. فالذي يراه كرونبي بمعنى آخر هو أن إقتران 
المنهج الصحيح بالنتائج العلمية الهامة التي تترتب على تطبيقه إنما هي 
نظرة حديثة بعض الشيء. فهي لم تنتشر وتزدهر إلا بعد النجاحات 
العلمية العامة التي حققها فلاسفة القرن السابع عشر. عندئن فقط درج 
الفلاسفة على إبراز أهمية المنهج العلمي وجدواه من خلال إبراز النتائج 
العلمية التي يتم تحقيقها في إطاره. لم يكن ذلك حال العلم ومناهجه من 
قبل ذلك أو على الأقل لم تكن الرؤية واضحة أو كان الاتصال وثيقا بين 
تطبيق المنهج وطبيعة نتائجه. وبناء على ذلك خلص كرونبي إلى أنه ما كان 
لكل ذلك التطور الهام في العلم ومنجزاته أن يتحقق لولا أنه كانت هناك 
فترة هامة جدا تحسن الإشارة إليها عند دراستنا للظروف التي أظهرت 
العلم الحديث؛ وهي الفترة التي دار النقاش فيها حول طبيعة المنهج العلمي 
بدءا من جروسيتيست وروجر بيكون وانتهاء بجاليليو وفرائسيس بيكون 
وديكارت و نيوتن. فالثورة العلمية التي رأى كرونبي أنها وقعت إبان القرن 
السابع عشر لم يكن يكتب لها أن تتم لولا أنه كان هناك التحام بين العلم 
متمثلا في نتائجه وتقنياته؛ وبين المنهج الذي اختطه الباحثون وانتهجوه في 
دراساتهم. فعلى الرغم من البشائر والثمار الطيبة التي كانت تنطوي عليها 
ثورات بعض الفلاسفة الكبار في القرن الثالث عشر لطبيعة العلم. فإنهم لم 
ينجحوا آنذاك إلا فو مخانجة بيط المساكل الفيزيائية والفلكية المتفرقة 
التي انحدرت إليهم من اليونان والعرب. أما القرن السابع عشر فقد شهد 
دراسة نقدية جادة ومرحلة إعادة النظر في علم الفيزياء وفرضياته مقرونة 
بابتكارات تقنية هامة. فصلاح المنهج الذي أخن به فلاسفة القرن السابع 
عشرء متمثلا في فرض الفروض؛ والتحليل المنطقي؛ واعتماد التكنيك 
الرياضي والتجريبيء: أقول إن صلاح ذلك المنهج كان ظاهرا في النجاحات 
التقنية الهامة التي خلصوا إليها. لذلك صار واضحا لدى الباحثين أن 


إنفدا 
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المنهج الذي يهدف إلى فهم الطبيعة على نحو رياضيء باستخدام النظريات 
المجردة كالجبر مثلاء هو منهج علمي نافع إلى حد بعيد وأن نفعه بطبيعة 
الحال؛ ظاهر بسبب الخطوات التجريبية والوسائل الرياضية الدقيقة التي 
تشكل جوهره. فانتهاج منهج كهذا قد أبان لنا إن البحث في الحركة .هنهم 
وطبيعتها هو قطب الرحى في علم الفيزياء. وهل يداخلنا شك في أن 
النجاحات الباهرة التي حققها علماء القرن السابع عشر في علم الميكانيكا 
كانت ترجع بالأساسكما يقول كرونبي-إلى ارتكاز أبحاثهم ودراساتهم على 
منهج كهذا ؟ أم ترانا نعجب إذ نعلم أن الإنجازات العلمية التي تلت في 
فترات لاحقة كانت بسبب انتهاج العلماء المنهج نفسه 5 فإن لم يكن في ذلك 
أن نض :ظريما كان اشح فى :أن #الاسيقة العلوية فى العصير الوسيظ 
كانوا يشاركون نظراءهم في القرن السابع عشر طموحات عظيمة استهدفت 
معرفة اسرار الطبيعة وقوانينها على الرغم مما يفصل بين الفريقين من 
زمن واختلاف في النتائج التي خلصوا إليها بالفعل. 
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نادرا ما يختلف الباحثون في تاريخ العلم حول 
أهمية الإسهامات العظيمة التي تمثلت في كتابات 
الفلاسفة العلماء في العصر الوسيطء ولكن الذي 
يظل غامضا بعض الشيء هو مدى الأثر الذي 
أحدثته كتابات السالفين في ذلك العصر على أفكار 
جاليليو وغيره من العلماء الكبار في القرنين 
السادس عشر والسابع عشر. ونظرا لأهمية هذه 
المشكلة رأينا أر نست مودي يتناولها بالتحليل 
والدراسة فيقول بأنه غالبا ما يرتبط اسم جاليليو 
بأحداث هامة في تاريخنا الحديث. فنرى إسمه 
يرتبط مثلا بولادة العلم الحديثء وبالثورة 
الكوبرنيكية: وبالإطاحة ببعض النظريات الأرسطية 
التي طغت على العلم قرونا طويلة. ونرى جاليليو 
يرتبط إسمه كذلك بمبداً الكفاح ضد أي سلطة 
تقف في وجه العلم ومسيرته. وهكذا رآينا آن عظمة 
جاليليو واستقامة سلوكه وأخلاقه وأمانته العلمية 
وتطلعه إلى كشف الحقائق وإخلاصه لهاء رأينا كل 
ذلك يجعله مثالا يحتذى به؛ سواء في ميدان البحث 
والإنجاز العلمي أو الأخلاق والقيم الرفيعة. فلا 
عجب إذا رأينا أهميته التاريخية في الفترة التي 
عاشها تفوق أهمية كل العلماء البارزين المعاصرين 
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له. نرى مثلا أن العبقرية الفذة التي تمثلت في ابتكاره علم الديناميكا 
ادي ومو الل الذي اكتمل على ين قيود ةلم اتكن سال دراسة أو سقار 
شك حتى نهاية القرن التاسع عشر. فلقد ذكر أيرنست ماخ في كتابه الذي 
مامزيظة 65و لاجول دغلم إلليكا تيكاء أن جاليليو هو الذي رحد غلم لد رتاميكا 
وأظهر لنا أفكارا حول ظاهرة سقوط الأجسام «والحركة المجردة» عللهسنما. 
غير أن هذا الكتاب الذي أشاد فيه ماخ بإسهامات جاليليو أعقبه ظهور 
كتاب المفكرات. 7101650015 الذي كتبه ليوناردو دافينشي منذ زمن طويل» 
وهو الكتاب الذي لم يتم تحقيقه وطبعه إلا في النصف الثاني من القرن 
التاسع عشر. بيد أن الذي يلفت النظر في هذا الكتاب الأخير هو أنه كان 
مالع يعكن الشكل فى علم الستافيها تمائل كلاف الص شكات يال جاليليو 
في عصر لاحقء وأن المنهج الذي إختطه ليوناردو في دراسته لتلك المشاكل 
شبيه بالمنهج الذي سار عليه جاليليو في دراساته للمشاكل ذاتها. 

وإلااظووشينا معد 1ك علماء الخرين كانوا كواسيقيا عالبايو يضاف 
معالجتهم لبعض المسائل التي كان هو يعالجها فإن هذه الظاهرة قد أوحت 
إلى مؤريكي العلم بالكمان أن يكرن كل ارلكك الطلبام الكباى كد تيقوا من 
منبع علمي فريد وأن أفكارهم المتمائلة مصدرها واحد. من هنا رأينا بيير 
دويم-مؤّرخ العلم والفيلسوف الفرنسي الشهير-يجتهد في تقصى مصدر 
تلك الكتابات في العصر الذي عاش فيه ليوناردو ورأيناه يبحث في الكتب 
المطبوعة قديما عله يقع على ذلك المصدر الفريد الذي ربما كان ليوناردو 
قد استقى منه أفكاره. أما الذي ظهر بعد ذلك فهو أن كثيرا من تلك 
الأعمال الهامة التي كانت قائمة آنذاك كان قد كتبها الفلاسفة الطبيعيون 
المدرسيون الذين كانوا يلقون محاضراتهم في جامعتي باريس وأكسفورد 
إباق القرخ الرابع عشسر 

كان من بين أولئئك مثلا البرتى السكسونى .(00ة5 01 الع 1م ووليم 
هايتسير: بي ٠١‏ لاكتاطاوعا ه11 01 حصةن177111 و تو ماس يرادوا ا عصتلته لم812 مقصمط]' 
وجون بوريدان. 805 صطه1 وريتشارد سويزث. ماء15نا5 لمقطءنع8 ونيقولا 
أوريزم. عدنوع01 عامءذلة وغيرهم. وعندما عكف دويم على دراسة أعمال 
هؤلاء رأيناه يخلص إلى إقتناع بأن أصحاب المدرسة الإسمية 4ذتلةمنصهل< 
5001 كانوا قد تصوروا بل وأقاموا علما خاصا بالميكانيكا مختلفا عن 
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تصور أرسطو له؛ وبقدر ما كان علم الميكانيكا الذي أقامه أولئك مختلفا 
أساسا عن ميكانيكا أرسطوء كان وثيق الصلة بعلم الميكانيكا الذي تصوره 
جاليليو والمعاصرون له فيما بعد. غفي سلسلة كتب متعاقبة نشرت ما بين 
سنة 1905- ١916‏ أظهر لنا فوم تكالاصنة أبحاللة وبلور إثنا فهما جديدا لتاريخ 
الفكر. رأيناه مثلا يذهب إلى أن حركة القذائف وعجلة الجاذبية 41مه400)ذمع 
د10 كما تناولهما جاليليو في دراساته لفكرة القوة ومبداً القصور 
الذاتي؛ إنما تناولهما قبله مفكر آخر في باريس إبان القرن الرابع عشر 
وهو جون بوريدانء ثم كان أن انتقلت تلك الأفكار إلى جاليليو عبر الكتابات 
التي ألفها البرت السكسوني وهو تلميذ بوريدان نفسه. فالذي إقتصر عليه 
فعل جاليليو إذن هو أنه صاغ كل تلك الأآفكار التي سبقه إليها بوريدان في 
قالب رياضي أضفى عليها دقة كبيرة. بل الأكثر هو أن دويم ذهب إلى أن 
الصبغة الرياضية التي أضيفت إلى أفكار بوريدان إنما هي من فعل فرنسي 
آخر هو نيقولا أوريزم. فالأمر كما يتصوره دويم إذن لا يزيد عن انتقال 
أفكار علمية من السلف إلى الخلف, إذ السلف هنا هم علماء الفلسفة 
الطبيعية الفرنسيون في القرن الرابع عشر بينما الخلف هم جاليليو 
ومعاصروه. بيد أن دويم يضيف إلى ذلك بعدا جديدا عندما رأى أن هذا 
التراث العلمي العظيم الذي ظهر في أواخر العصر الوسيط قد تبلور في 
وقت إستعاد خلاله أرسطو مكانته في الجامعات الإيطالية. فهو يقول إنه 
عندما نقيم النصر الذي أحرزه علم جاليليو على أفكار المشاتين-اتباع ارسطو- 
فإننا لجهلنا بحقيقة تاريخ الفكر ومسارهء نظن بأن المسالة لا تزيد على 
انتصار علم جديد ظهر حديثا على فلسفة عقيمة ظهرت في العصر الوسيط. 
لكن الواقع على أية حال هو أننا نشهد نصرا لعلم بدأ في باريس في القرن 
الرابع عشر وظلت مسيرته تحقق نجاحات على مر الزمن حتى اكتمل له 
النصرعلى نظريات أرسطو وابن رشد في القرن السابع عشرعلى يد جاليليو 
ومعاصريه. 

يعلق مودي على ذلك بقوله إن الدراسات التي قام بها دويم والأفكار الي 
خلص إليها لا يمكن اعتبارها نهائية. فهو يرى مثلا أن الثورة العلمية التي 
يتصور بعض المؤرخين أنها حدثت في القرن السابع عشر إنما هي ترجع 
بالآساس الى القرن الرابع عشرء وأن تلك الثورة إنما ظهرت في مدارس 
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العصر الوسيط لا كما يتصور المؤرخون أنها قامت بفضل ردة الفعل التي 
ظهرت ضد تلك المدارس ومناهج العلم فيها. الأكثر من هذا هو أن النزعة 
التي سادت آنذاك واستهدفت إحياء العلوم الكلاسيكية كانت-حسب تصور 
دويم-عاملا معوقا للثورة العلمية بدلا من اعتبارها عامل قوة ودفع لتلك 
الثورة. لهذا رأى مودي أن تصورنا للأمور على هذا النحو هو تصور خطير 
لأن المسالة-لو صحت آراء دويم-لن تتعلق بإعادة تقييمنا لبعض الجزئيات 
التاريخية المتفرقة فحسب., بل إن تفسيرنا للتاريخ كله يصبح في حاجة إلى 
إعادة النظر والتقييم من جديد . فليس غريبا-كما يرى مودي .أن الأفكار 
التي طرحها دويم قد شحذت همم الباحثين في تاريخ العلم منذ مدة طويلة 
وذلك لأجل إظهار أن منهجه لم يكن صائبا تماما وأن النتائج التي خلص 
إليها لم يكن لها ما يبررها. أما اختلاف وجهات النظر حول الآراء التي 
طرحها دويم فكان ذا طابع فلسفي أكثر منه تاريخياء أو قل بأن اختلاف 
وجهات النظر حول تفسيراته كان يتعلق بنتائج الوقائع أكثر من تعلقه بالوقائع 
نفسها. ولكن تظل قيمة الدراسات التي قام بها دويم-في نظر مودي-هامة 
على أقل تقدير من حيث شحذها لهمم الباحثين ودعوتها الدارسين إلى 
مزيد من التعمق والاستقصاء لأجل أن تكون معرقتنا بتراث العصر الوسيط 
أكثر مما كانت عليه من قبل. أما الصورة التي يمكن ارتسامها اليوم لحال 
العلم وتيار الفكر في العصر الوسيطكما يرى مودي-قإنها صورة معقدة 
ومتعددة الألوان إلى حد لا يمكن استخلاص إجماع في الرأي حولها. 
فالسابقون على جاليليو من أبناء العصر الوسيطكما يرى-يجب أن نأخذهم 
بعين الاعتبار. بلا شك ولكن الأهمية التي أضفاها عليهم دويم تظل موضع 
نقاش حاد. أما بالنسبة إلى كثير من مؤرخي العلم الذين يظنون أن الثورة 
العلمية وفعت في القرن السابع عشر فإن معرقتنا المتزايدة اليوم بحال 
العلم في القرن الرابع عشر توجب علينا إعادة النظر في رأيهم هذا من 
جديد. 

راح مودى بعد ذلك يناقض رأيا يمكن أن يأخذ به كثير من مؤرخي 
العالم حول العلاقة بين ميكانيكا جاليليو ونظريتها عند السابقين عليه في 
العصر الوسيط. فيرى مودي بموجب هذا الرأي أن المدرسيين في القرن 
الرابع عشر كانوا قد طوروا بالفعل-كما رأى دويم- أ فكارا جديدة في الميكانيكا 
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تختلف عما كان معهودا في العلم الأرسطيء وأن هذه الأفكار الجديدة التي 
كانت تدور حول نظرية تعرف بنظرية «القوة الدافعة» ./جدمعط-وداءمم]1 قد 
أصبحت تحظى بشيء من التأييد في أوساط المفكرين في نهاية العصر 
الرميط على الوطم هن التتفادة التيان الارسيطلى تشاطه فى الجانات 
الايظالية إباقعصير التيضة.كذتك يشير مودق إلى أن نظرية القوة الدافية 
التي صار المفكرون يقبلون بها آنذاك-أي في القرن الرابع عشر-هي التي 
ووثها جالبابو ريشي التي بسافي) على تحو مسعول في ككاية الهام ناي 
الحركة». ه31 ء2: وهو الكتاب الذي كتبه عندما كان لا يزال في مدينة 
بيزا. ولكنه ما إن ذهب إلى بادوا حتى رأيناه يتشكك في صواب تلك النظرية 
بل صار يعتقد بعدم صلاحيتها لتفسير الوقائع. لهذا رأيناه يبدأ من جديد 
تيعد إلى اتاخاة مياد وراديكالية اسلفعه إلى تاديس هلع سبيكانيها 
القضوو نذا كبا هله ذلك فى كناية تجاورات تعول حلمين جد ودين »” 
وععمعك 5 الرع1آ8 د- 01 اف آم الجديد في الرأي الذي طرحه مودى 
على هذا النحو فهو أنه وسيلة لإرضاء كل الأطراف المتنازعة حول المشكلة 
التي طرحت آنفا. فعبقرية المفكرين المدرسيين متمثلة في إيجادهم علما 
جديدا في الديناميكا مختلفا عن العلم الأرسطي أمر يؤكد عليه كل التأكيد, 
ركذتت يمكن القول زان جاليليو كان هه صالح يعطى القضايا الكى تعرض 
لها من قبل الفلاسفة المدرسيون في القرن الرابع عشر. غير أن هناك 
وجها آخر للحل الذي طرحه مودى وهو أن الميكانيكا الحديثة قد تأسست 
على كرام مجديدة, التقمها جالباين نشه. بعتي الخر تقول ياقة على 
الرقم من تاكريذنا على غيقرية اتعلماء المدرشيين: إلا أن تقديرتا لهم 
ولعدياناقع لمكن أكون على حسياب القوامد الجدينة والبادئ البتكرة 
التي أوجدها جاليليو إيجادا . فلا يمكن بموجب هذه النظرة أن نتصور 
جاليليى قلا كأنما هو لم يأت بشيء من عنده أو أن الفضل في ابتكاراته 
يرجع إلى الفلاسفة المدرسيين من قبله. 

أما لماذا رأى مودى معقولية هذا الحل الذي طرحه على هذا النحو فهو 
أنه زاف كيه بواقة تتصدير فيه كل اراء الأطتراف الساعة وذلكف بالاضافة 
إلى أنه حل بسيط وواضح. فهو حل يجمع بين أهمية الجانب الفلسفي 


* 


الذي عبرت عنه النتائج التي خلص إليها دويم من ناحية ومن ناحية أخرى 
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نرى أنه حل يعطي أهمية مماثلة للأحداث التاريخية التي لم تشدد عليها 
أبحاث دويم. فصلب المشكلة كما يرى مودى هو ما اصطلح مؤرخو العلم 
على تسميته (بنظرية القوة الدافعة فى العصر الوسيط). 1هلاء نلعم عم]” 
/013ع1] 5ناعمط1 ومفاد نظرية القوة 07 أنه متى قذف حجر إلى أعلى: 
فإن الفعل الذي يصبح الحجر بموجبه متحركا يخلق في الحجر قوة أو 
شر يسابع المجر دركاناها اه ستموني ارشاعه إلى امل يف أن 
يفارق اليد التي قذفته وهذه القوة التي انطبعت على الحجر لءودوعتمسذ 
ووم تطال تحاقمن قدريجيا وتضعت مشاومهها شيا هفيعا اذام الجاابية 
الطبيغية حتشاقص سرعة الإرضاع إلى ااعلى جم تكفلي الجاابية في 
نهاية المطاف على القوة المطبوعة على الحجر ليبدأ في السقوط بعد ذلك 
ولتزداد سرعة هبوطه مع مرور الزمن. كان أرسطو قد فسر حركة ارتفاع 
الحجر إلى أعلى بموجب نظرية «دفع الهواء». دوز ةانامهمم ننه لآنه لم يكن 
التعيون حبسا ينعن آنن تحراك حى اداه عاكين اله إذا وضع بواسيظله 
جسم آخر مماس له. أما عدم معقولية هذا التفسير الأرسطي فقد أشار 
إليها خلفاؤّه الإسكندريون وذلك عندما استبدل كل من هيباركوس .دسحاحهممن1] 
وجون فيلوبن. هومهاننام.ز بنظرية دفع الهواء الأرسطية نظرية القوة المطبوعة 
على الجسم المتحرك. من هنا رأى مودى أن نظرية حركة القذائف عاتاءءزه:م 
2 لم تكن ظهرت في العصر الوسيط أول ما ظهرت. فلقد عالجها 
الإغريق. والمسلمون. والمدرسون اللاتينيونء ثم تناولها ليوناردو دافينشي؛ 
مكيدي ودوجاليابى قيما يك ويم حي هلان اقرف الماسكاى كد النطن 
إلى فكرة الحركة من منطلق أوسع-يمكن القول-كما يرى مودى-بآن نظرية 
حركة الشذاكق لم كو تطرية أ وكنسيرا تجركة الحم القذوق كما لو كاع 
تفارك اتسين ارسكلق الدناتت الذكن 

أشان مود بعد.ذلك بآن الفكرة الواقمة بين نهاية الغرن القالنث حشر 
وبداية الرابع عشر قد شهدت دراسة بعض اللاهوتيين في باريس مسألة 
القذ تسد وحركتهنا فاق ان تصيوووا لآن الحرك الأصاى للعذرعة يكتشييا 
صفة خاصة أو ما اصطلحوا على تسميته ب «خصلة مكدو كن 11016 
عناكنث تظل قائمة في القذيفة لمدة محددة من الزمنء ثم تتناقص تلك 
الصفة شيئًا فشيئًا بعد أن تنسلخ عن اليد أو الجسم الذي قذف بها-أي عن 
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المصدر الأصلي الذي أكسبها تلك الصفة الخاصة. ففي مخطوطة كتبت 
في سنة 1323 نرى فرانشيسكو مارشيا-وهو أحد اللاهوتيين في ذلك العصر- 
يحلق كنا وض متكافاذ ليذم القطرية بطر فيه جملة من الأعكراطنات 
ضد نظرية أرسطوء وهي اعتراضات أوردها كل الذين خالفوا نظرية أرسطو 
في الحركة في عصر متأخر ومن بينهم جاليليو نفسه. ومن جملة ما 
أظهرته لنا المخطوطة هذه أن القوة المطبوعة على الجسم المقذوف أي 
القوة أو الصفة التي تكتسبها القذيفة المتحركة من اليد أو الجسم القاذف 
لها هي قوة مؤقتة سرعان ما تتلاشى من تلقاء ذاتها . عصتتةمزةو1ل“اء؟ وإذ 
يدور حديثنا هنا حول القوة التي يطبعها الجسم القاذف على الجسم المقذوف 
فإن مودى يحذرنا من الإعتقاد بأن كلمة «القوة الدافعة». 5ناءمصز كانت 
مستعملة آنذاك؛ إذ لم يتم استخدامها من جانب الكتاب اللاتينيين ومن 
بينهم فرانشيسكو مارشيا نفسه لتعني القوة المطبوعة على الجسم المقذوف. 
كان جون بوريدان أول من اصطلحها بهذا المفهوم في معرض تفسير جديد 
لحركة القذائف يختلف كثيرا عن تفسير مارشيا والسابقين عليه. فيعد أن 
رفض بوريدان نظرية أرسطو بموجب الاعتراضات السائدة عليها آنذاك: 
رأيناه يصرح بأن الجسم المقذوف يستمر في حركته بعد أن يفارق اليد التي 
قذفت به في إتجاه محدد لآن تلك اليد قد أكسبته حين رمت به «قوة دفع» 
ونناءمز تجعله يستمر في الحركة إلى أن تتغلب مقاومة الهواء وقوة الجاذبية 
على «قوة الدفع». ولقد ترجم بوريدان كل ذلك في صيغة كمية .0076ماناصذنان 
عندما أشار إلى أن «قوة الدفع» تتناسب طرديا مع السرعة وكمية المادة. 
أما الإختلاف بين الأفكار التي طرحها مارشيا وبين نظرية بوريدان فيكمن 
في أن نظرية هذا الأخير قد أعلنت أن «قوة الدفع» هي حالة «ذات طبيعة 
دائمة».02]111 أ020ءم 01 000010102 2 بمعنى أنه لو لم تكن هناك قوى 
معارضة تعمل على مقاومة «قوة الدفع» هذه والتقليل من زخمها فإنها-أي 
قوة الدفع-تظل ثابتة وتبقي على حركة الجسم إلى ما لا نهاية. أما وأن 
هناك قوى في الفضاء مضادة-كما تصور بوريدان-ولما كان هناك ميل طبيعي 
في الأجسام الخفيفة والثقيلة على السواء يجعلها تتجه نحو الأماكن الشييه 
التي تسكن إليهاء فإن «قوة الدفع» يتم التغلب عليها وتسقط الأجسام بعد 
ذلك بزمن معلوم كما يشهد به واقع الحال. ولا يتم سقوط الأجسام على 
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هذا النحو بسبب استهلاك طرأ على «قوة الدفع» من الحركة نفسها وإنما 
لآن القوى المضادة-أي مقاومة الهواء وعامل الجاذبية-قد أنهكتها. أما 
الأجسام السماوية-كما رأى بوريدان-فإنها في حركتها لا تتعرض للقوى 
المضادة التي تتعرض لها الأحجار والقذائف على الأرض. لذا خلص بوريدان 
إلى فكرة قد لا يرضى بها اللاهوتيون مفادها : إنه عندما خلق الله الأجسام 
السماوية وحركها على النحو الذي يشاءء فإن قوة الدفع التي أوجدها الله 
منذ البداية قد أبقت على حركة تلك الأجسام كما هي إلى يومنا هذا وذلك 
لأن «قوة الدفع» تلك غير قابلة للفساد أو النقصان باعتبار أن ليس هناك 
قوة مضادة تعارض الأجسام السماوية في حركتها. 

غير أن الملاحظة الهامة التي يذكرها مودى هنا هي أن دويم قد اعتمد 
نظرية «قوة الدفع» التي قال بها بوريدان في تفسيره لأصول الديناميكا 
عند جاليليو. فلم يلتفت دويم إلى نظرية «القوة المطبوعة» التي تتلاشى من 
تلقاء ذاتها وهي النظرية التي قال بها فرانشيسكو مارشيا وفيلوبن 
وهيباركوس ولم يحاول أن يربط بينها وبين أفكار جاليلو. وإنما اقتصر في 
تفسيره لأصول الديناميكا الحديثة عند جاليلو على أنها ترجع في بادئٌ 
أمرها إلى كتابات مفكري القرن الرابع عشر الفرنسيين أمثال بوريدان 
وجماعته. ويستطرد مودى بعد ذلك فيقول بآن محاولة دويم الرامية إلى 
إظهار الصلة بين أفكار بوريدان وجاليليو كانت محاولة ضعيفة على أقل 
تقدير. فخ مغلا ظاهرتين طبيعيتين تتعلقان تحركة القذاكف والسقولك 
الحر المجرد لالأجسام 56101. فالقول بأن التحليل الذي قال به بوريدان 
حول الظاهرتين يتطابق آأساسا مع التحليل الذي قال به جاليليو في كتابه 
«علمان جديدان» وععمعك5 :21 10070 وكذلك القول بأن تحليل بوريدان 
للظاهرتين ذاتهما لا يتطابق أساسا مع تحليل جاليليو لهما في كتاب آخر 
له في الحركة. 31001 2؛ كل هذا لا يجعل أفكار دويم أفكارا صائبة في 
نظر مودى كاعتقاده مثلا أن ديناميكا القصور الذاتي الحديثة قد ظهرت 
أول ما ظهرت على أيدي بوريدان وأصحابه في القرن الرابع عشر. 

أما الذي تظهره المقارنة السالفة الذكر-كما يرى مودى-فهو أن نظريات 
الديناميكا التي كانت سائدة في العصر الوسيط كانت تختلف بالفعل عن 
الديناميكا التي قال بها بوريدان كاختلافها عن ديناميكا جاليليو نفسه. 


السابقون على جاليليو 


ولكن بعض الأفكار التي قال بها بوريدان-على الرغم من إختلافها عن 
نظريات الديناميكا فى العصر الوسيط .لا تعنى أن أفكاره كلها كانت مقطوعة 
الصلة تماما بديناميكا العصر الوسيظ كاذ ولا يست ى ذلك أن الآككا و المبتكرة 
التي قال بها بوريدان كانت تشكل علما للديناميكا متكاملا أو أن ذلك العلم 
هو الذي كان سائدا عل حساب العلم الأرسطي. وبمثل هذه النظرة يمكن 
القول بأن الأفكار المبتكرة التي قال بها جاليليو لا يمكن أن تكون أصولها 
مقتصرة على الكتابات التي قال بها بوريدان وجماعته؛ كلا ولا كانت أفكاره 
ونظرياته متطابقة تمام التطابق مع أفكار الذين سبقوه. نعم رأينا جاليليو 
مثلا يستخدم في نقده لنظريات أرسطو في حركة القذائف حججا قال بها 
بوريدان وجماعة آخرون من معاصريه؛ ولكن الحجج نفسها كان يستخدمها 
كل الدارسين لفيزياء أرسطو والمعارضين له منذ القرن الرابع عشر وحتى 
القرن السادس عشر. أما النظريات الميكانيكية التي عرض لها جاليليو في 
كتابه «الحركة» 1ؤه11 »2 فإنها لا تشير إلى أنه كان على علم لبك انيه 
الجديدة التي ظهرت بوادرها في القرن الرابع عشرء فلم يكن جاليليو قد 
علم بالأفكار المبتكرة التي قال بها براد-واردين وخالف فيها «قوانين السرعة» 
في حركة الأجسام عند أرسطوء وكذلك لم يكن جاليليو على علم بالتحليل 
«الكيناماتي»-أي التحليل المجرد للحركة-الذي طوره كل من هايتسبري 
وسواينسهيد . 515655620 في اكسفور. كذلك لم يكن جاليليو عل علم 
بالتحليل الديناميكي لحركة القذائف والسقوط الحر المجرد للأجسام كما 
قال بهما بوريدان. فغالنظريات الديناميكية التي قال بها جاليليو في أول 
الأمر عندما كان في بيزا لا يمكن-كما يقول مودى-تصورها أو إعتبارها 
انعكاسا للأكان الكانيكيه المبتكرة التي ظهرت في القرن الرابع عشر. 
سعى مودى بعد ذلك إلى دعم وجهة نظره حين قال إنه على الرغم من 
أن النظريات التي قال بها جاليليو عندما كان في بيزا كانت تعكس بعض 
ملامح تيار جديد ظهرت بوادره في القرن الرابع عشر-وخاصة ما تعلق 
منها بالقوة المطبوعة التى تستهلك من تلقاء ذاتها0ء7655مطذ عستسسمدمء اع عطا 
-10:06 فإنه من القطا القول نان (فغار بجالبليو دمن هذا المقطاء كاف مين 
نظرية «قوة الدفع» وننءمهذ التي قال بها بوريدان والبرت السكسونيء كلا 
ولا كانت نظريات جاليليو تلك قد استوحت معالمها من الأفكار التي قال بها 
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أي من المفكرين المدرسيين في القرن الرابع عشر. ويزيد مودى في شرحه 
قائلا إنه إن كانت أفكار جاليليو تعكس شيئًا من تراث العصر الوسيط 
والنظريات التي سادت فيه فإنها كانت تعكس أفكار الفيلسوف المسلم ابن 
باجه وخاصة الفكرة التي تقول بان مقاومة الوسط ««دفلءم .الذي تتم فيه 
حركة الأجسام السماوية لا يشكل عاملا هاما أو شرطا أساسيا في قيام 
حركة الأجسام السماوية. فهذه الفكرة التي قال بها ابن باجه كان لها أثر 
هام في بلورة جاليليو لنظرياته في الديناميكا ولم يتخل عنها أبدا وهذه 
الفكرة عدا ذلك كله هي التي مكنت جاليليو من تعميم نظرية «قوة الدفع» 
ونناءم التي قال بها بوريدان وأحالها إلى نظرية متكاملة لديناميكا القصور 
الذاتي. ا 

من ناحية ثانية رأى مودى أن جاليليو كان متأثرا خلال الفترة التي 
قضاها في بادوا ببعض الأفكار التي ظهرت إلى السطح في باريس وأكسفورد 
كفكرة بوريدان مثلا حول حركة القذائف وسقوط الأجسام الحر المجرد 
وكذلك بعض أفكار ميرتون الكيناميتا . عنتهسعهك1. 

ولكن الأسئلة المحيرة هي: على أي نحو إنتقلت هذه الأفكار إلى جاليليو 
وأي الكتب تأثر بها5 فإذا ما أمكن الإجابة على مثل هذه الأسئلة أو على 
بعض جوانبها إستطعنا أن نقع على الطريقة التي تبلورت بها أفكار جاليليو. 
ومن هنا رأى مودى أنه لو كان مؤرخو العلم قد صرفوا مزيدا من الجهد 
والوقت حول هذه الأسئلة ومحاولة الإجابة عليها بدلا من الجهد والوقت 
الذي صرفوه على محاولة إثبات نظرية دويم أو رفضهاء لكان بإستطاعتهم 
أن يقعوا على طبيعة الإنجازات العلمية التي حققها جاليليو. 

غير أن الناظر إلى دعوة مودى هذه يجب ألا يظن بأنه يختلف مع دويم 
حول تآثر جاليليو بأفكار الرجال الذين ظهروا في القرن الرابع عشر. 
فالواقع أن مودى يعترف بكل ذلكء؛ ولكن الذي ينكره هو الرأي الذي طرحه 
دويم بأن علم الديناميكا الحديث قد تأسس قبل قرنين من ولادة جاليليو. 
فالخلاف إذن لا يدور حول تأثر جاليليو ببعض الأفكار والقواعد الرياضية 
التي قال بها بعض العلماء المدرسيين في القرن الرابع عشر وإنما الخلاف 
هو أن تلك الأفكار والقواعد التي طرحها أهلها لم تكن مستخدمة من 
قبلهم هم في عصرهم الذي عاشوا فيه. فالذي رآه مودى هو أن تلك 


السابقون على جاليليو 


الأفكار والنظريات كانت مبعثرة من ناحية وأنها كانت بمثابة «البناءات 
الفوقية» د5عتنهءنخاذنءمنا5 التي أقيمت فوق نظريات أرسطو الفيزيائية من 
ناحية أخرى. ومرد البعثرة لتلك الأفكار المبتكرة-كما يقول مودى-هو أنها 
كانت هردية هلم يك الرجال الكبار ]كذ الك يعرف يمضنهم بعطنا ولريكق أن 
تق علد يوبا مكار الأخريج وتطري اقيم ردكا الأمناشيهها يكو اجزاء 
متناثرة لو أنها اجتمعت لأقامت لنا أساسا حقيقيا لعلم جديد . كان يرا 
دواردين وتلاميذه مثلا-على عبقريتهم في تطوير أفكار جديدة لحركة 
الأجسام وسرعتها-وعلى الرغم من-وصولهم إلى تحليلات رياضية مجردة 

للحركة المطردة بإتساق .0602 لعئغهواعععة زلمسكتمن إلا أنهم لم يظهروا 
على الإطلاق تعاطفا مع تحليل ديناميكي لحركة القذائف والسقوط الحر 
المجرد. وهما الظاهرتان الفيزيائيتان اللتان عالجهما بوريدان في دراساته. 
كانت نظرتهم-أي نظرة يرادوارداين وتلاميذه-إلى الديناميكا عموما تستمد 
معالمها من نظريات أرسطو وإبن رشد في هذا العلم. أما بوريدان فقد 
كانت أفكاره المبتكرة حول قوة الدفع»-كما استخدمها في تحليل حركة 
القشاكقه والستقوط لقح قمر سا وإمقان ضمريها على تطاق وام 
لكي تصبح بعد ذلك أساسا وطيدا لعلم جديد في الديناميكا. ولكنه مع 
للم يدسمهنا رام ووس من كتاقوا كوو لم ينكهي في امنتسال القعارطن 
الواضح بين نظرية «قوة الدفع» التي قال بها وبين الفكرة الآأرسطية التي 
تقول بأن المقاومة التي يظهرها «الوسط». 0112م شرط ضروري لحركة 
الأجسام السماوية. فعلى الرغم من أفكار بوريدان المبتكرة في الديناميكا 
إلا إنه قبل بالتفسير الأرسطي للحركة ورضي ب «قانون السرعات 8ه '2.آ 
11168 عن أرسطو وهو القانون الذي أعاد صياغته بوادوادرداين على 

مو هنا راد خونى يقما رن قر لمت كردن اليلد احم اراك لكا 
في القرن الرابع عشر عن إستغلال أفكارهم المبتكرة إستغلالا حسنا كان 
يجمعوا بين إنجازاتهم المتناثرة التي إبتكروها لمعالجة حالات خاصة وفردية 
ويقيموا من بعد جمعها بناء علميا جديدا يحل محل فيزياء أرسطو ونظرياته 
الكونية ؟ الإجابة-كما تصور مودى-تكمن في أن الكبار كانوا أساتذة جامعات: 
ولآن مناهج الجامعات آنذاك كانت تعتمد كتب أرسطو في التدريسء فإنهم 
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لم يكن لديهم الحافز ولا كانت لديهم الفرصة لإصلاح المناهج. كانت مهمتهم 
تحت ليه ا يظهوا شيكا من المتطق والمعقولية كواد الدراسة الت بعملون 
عط فدرريها لا أن يطودرا بها اومتضيهدوا امكارها : 

لذا خلص مودى إلى أنه خلافا لما يعتقد الكثيرون فإنه لم يكن هناك 
علم راسخ في الميكانيكا كان قد ظهر في القرن الرابع عشر وذلك لأنه لم 
تظهر آنذاك نظرية عامة للحركة المحلية. دمتاممط لدءهم1 4ه تزتمعطا لدتعمعع 
مكو فوته سان الطبيعة باسدرها زكود ةا الب لخر نابا هلين 
بضعة مبادئ متسقة ومتماسكة. صحيحكما يقول مودى-أن الباحث يستطيع 
آن يعقر عند دراسته كتابات المفكرين في أواخر العصر الومنيط غلى الأفكار 
المتتاثرة هنا وهناك مما يشكل اجتماعها-لو أنها إجتمعت-علما متكاملا في 
الميكانيكا كالعلم الذي ظهر في القرن السابع عشرء ولكن ذلك ظل حلما 
تعسباوينق. الواقم حقرقة على آية بخالء كنا ظهر ذلك العانه اللعضود 
الذي ظنه دويم ممكنا ولا حل علم جديد في الميكانيكا محل العلم الأرسطي. 
غير أن الأمرأضحى مختلفا حين جاء القرن السابع عشر وذلك لآن جاليليو 
ونيوت كانا كد تمعنا من جمم الأمكان البمكرة وللمة القطع المظاكره فل 
حو احلير اله نهلضا تحديد | نووا مقا كي اللبكا نكا يدل متخل الل الآريتقاي 
القديي ومن بهنانكنا كال :مودق استحق جاليليو لشب لسن الحقيفى 
تعلم الديناميكا الحدية, تم إن الأشكار التي قال بها جاليليو لم يكن قد 
علبها فن اعد إلا زنه جازنا بعلم جذيد م يكن رجال الشرح الرام حشر 
قادرين عليه فكان أن نجح هو من حيث هم فشلوا . وبهذا المعنى صار علم 
الميناميكا العدريك يرتيط بج البليو وبهها المنشى يهنا لموكق لطلمه متيل 
فقن البباشيع فلن 


أسس الثورات العلمية 


عرضنا الآن وجهات نظر مختلفة حول ظاهرة 
الثورة العلمية ورأينا كيف أن فلاسفة العلم ومؤرخيه 
ذهبوا مذاهب شتى في تفسير تلك الظاهرة وجملة 
الظروف التي أحاطت بها وأظهرتها. أما السؤال 
الذي نطرحه الآن فهو: هل من الممكن أن يكون 
الاخدلؤش. سول كلك الأمكاو القن ططريهها الفكردن 
لتلك الظاهرة إختلافا ظاهريا فقط أم أن التباين 
بين آرائهم تباين حقيقي وعميق إلى حد كبير؟ وإذا 
كان التباين بين النظريات والأفكار التى طرحها 
مكريكو الغلم كبايفا كبيرا بالففل وحعيقيا اكثر هما 
هو سطحي فهل من وسيلة يمكن من خلالها 
إستقطاب تلك الأفكار المختلفة وصهرها فى بوتقة 
توالف فيما بينها ؟ هل من سبيل بمعنى آخر إلى 
تقريب وجهات نظر المفكرين التي استعرضناها 
آنفا؟ 

لعل فى نظرية توماس كون . صطنكا 25هط1" حول 
أسس 'الثورات العلمية [جابة لهذا التساقل الها 
هذا وهي تستحق بالفعل أن تكون كذلك لأنها نظرية 
أصيلة وهامة جدا إلى درجة أنها قد أثارت منن 
أواكل الستينات وما تزال ضجة كبرى في أوساط 
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الفكر العلمي وفلسفته. فحول هذه الظاهرة-أي ظاهرة الثورة العلمية. 
وإختلاف المفكرين بشأنها يقول كون: إنه إذا كان العلم. ءعههمءنهء5 هو جملة 
0 الحقائق والوقائع والنظريات ومناهج البحث التي تزخر بها 
المؤلفات العلمية في هذا العصر فإن العلماء في هذه الحالة هم الأفراد 
الذين سعو جهدهم إلى الإسهام في ميدان العلم بجديد بغض النظر عن 
نجاحهم أو فشلهم في سعيهم ذاك. فتقدم العلم على هذا الأساس وكما 
يرى بعض المؤرخين هو عملية دينامية تتراكم فيها الإسهامات الجزئية 
للعلماء وعلى مر الزمان. وبموجب هذه النظرةكما يقول كون-يصبح تاريخ 
العلم هو تسجيل إسهامات العلماء ونشاطاتهم بحسب تسلسلها الزمني من 
ناحية والصعوبات أو المعوقات أو جملة الظروف التى أحاطت بظهور تلك 
الإسهامات من ناحية ثانية. ١‏ 

فإسهام عالم ما مثلا سابق في الزمن على إسهام عالم آخر أو لاحق 
عليه؛ كما إن الظروف وجملة الصعوبات التي أحاطت بظهور نظرية أو 
فكرة علمية معينة تختلف عن نظيراتها التي أظهرت لنا نظرية أخرى 
مختلفة. فمؤرخ العلم على هذا الأساس يهتم بناحيتين رئيسيتين: أولاهما 
أن يحدد من أضاف جديدا أو أسهم بشكل ما في تطور العلم وفي أي زمن 
تم ذلك؛ وثانيتهما أن يبرز وأن يفسر جملة الأخطاء والأوهام أو الخرافات 
التي تسربت إلى الدراسات والمؤلفات العلمية الحديثة. هاتان الناحيتان 
هما اللتان شغلتا ولا تزالان مؤرخي العلم إلى وقت قريب. أما في السنوات 
الأخيرة كما يقول كون-فإن بعض مؤرخي العلم وجدوا أنه من الصعوبة 
بمكان النظر إلى العلم وتطوره كما لو كانت مسيرته تراكمية. بمعنى آخر 
نقول بأن مؤرخي العلم صاروا في السنوات الأخيرة يواجهون صعوبات 
كثيرة في أبحاتهم إذا ما كان الهدف منها تسجيل مسيرة العلم ورسم صورة 
لتطوره كما لو كانت النظريات والآفكار العلمية اللاحقة تضيف جديدا أو 
تطيح بنظريات أخرى سابقة عليها. فهم بإعتبارهم يؤرخون مسيرة العلم 
وتطوره و يحددون زمن ظهور النظريات والأفكار العلمية نراهم يواجهون 
صعوبات كثيرة تزداد بازدياد الأبحاث التي تظهر تباعا في تأرخ العلم 
وتطوره. غليس من السهل عليهم في تحديدهم أزمان النظريات والأفكار أن 
يجيبوا على تساؤل كالتالي مثلا :-متى اكتشف غاز الأوكسجين 5 أو من هو 
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خاتمه 


أول من تصور فكرة حفظ الطاقة 5. إزاء هذه الإشكالات رأت جماعة من 
مؤرخي العلم أنه يجب إستبعاد أسئلة كهذه من ميدان تاريخ العلم إذ ربما 
لم تكن مسيرة العلم وتطوره تراكمية وحصيلة إسهامات فردية تتم بين حين 
وآخر. أضف إلى هذا أن جماعة المؤرخين هذه واجهت صوبات جمة عندما 
نظرت في تراث السلف إزاء تمييز ما هو «علم» في تيارات الفكر السابقة 
عما هودلا علم». أو قل إن جماعة المؤرخين «هذه قد وجدت نفسها في 
حيرة إزاء تحديد المكونات أو المضمون أو المحتوى «العلمي» للمشاهدات 
والتفاسير والمعتقدات التي قال بها السلف وتصنيفها تصنيفا مختلفا عما 
يمكن أن يسمى «خرافات» أو «أخطاء» فبقدر ما تزداد معرفتنا بديناميكا 
أرسطو مثلا أو نظرية الكيمياء «الفلوجستونية» أو سعرات الديناميكية 
الحرارية يزداد يقين بعض مؤرخي إسم أن تلك النظريات التي كانت لها 
سطوة عظيمة فى الماضى لآ تقل فى خصاكضها العلمية غن تظرياتنا 
العلمية التي 50-6 الو منظزيات العلم بالأمس كانت نظريات علمية 
بحسب الزمان والمكان والظروف التي أحاطت بتلك الأفكار. على نحو 
التخلوناك الت طاوويت ف اعصبركا يسيس لا روه كا ضرة شرك اكلور ره 
والأخذ بها. فلا يصح بموجب هذه النظرية أن يقال عن النظريات العلمية 
السابقة أنها كانت خزعبلات أو أوهاما أو شطحات أفكار؛ فمثل هذه 
الأحكاء يمكن أن تظلق على علمتا المعاصر سواء بسواء: ولقن ياخد غلماء 
اليوم بنظرية أو يتشبثون بفكرة علمية لا ندري عن مصيرها على نحو أخذ 
السابقين بنظرية علمية أو تشبثهم بفكرة كانت تناسب تحليلاتهم ومناهجهم 
وظروف العصر الذي كانوا يعيشونه. 

وهناك على أية حال بعد جديد للمشكلة هذه كما يرى كون؛ فلو وصفت 
المعتقدات الماضية والتي طرحها الفكر الحديث من حسابه بأنها أساطير 
فإنه من الممكن أن تفرز المناهج العلمية التي نأخن بها اليوم في علمنا 
المعاصر أساطير وخرافات كالأساطير والخرافات التي نسم بها فكر السلف 
ومعتقداتهم. أما إذا كنا نسم معتقدات الأولين بأنها علم فإن العلم في هذه 
الحالة يكون قد إنطوى في الماضي على جملة أفكار تعارض ما نأخذ به 
اليوم في علمنا المعاصر. وإذ يتعين على المؤرخين للعلم أن يأخذوا بواحد 
من الخيارين السالفين فإنهم لا بد آخذون بالرأي الأخير. وغني عن البيان 
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أن هذا الخيار لا يبرز لنا مسيرة العلم وكإنما هي عملية تراكمية تنمو 
باطراد الزمن. 

إزاء تلك الصعوبات والشكوك حدثت-كما يقول كون-ثورة هامة في ميدان 
التاريخ ودراساته مه املاع عتطامممع30ماولط على الرغم من أن تلك الثورة لم 
تزل في مراحلها الأولى. وشيئًا فشيئًا رأينا المؤرخين للعلم يسألون-ومن 
غير أن يعلموا أنهم ينهجون نهجا جديدا-أسئلة مبتكرة يحاولون من خلالها 
إستقصاء تطورات حدثت في ميادين العلم ومن غير أن تستهدف تلك 
الأسئلة بالضرورة إبراز الخاصية التراكمية للعلم. فبدلا من إظهار الإسهامات 
التي أضافها العلماء السابقون إلى مسيرة العلم حتى أصبح العلم على ما 
هو عليه اليوم-وهذه هي الخاصية التراكمية للعلم-رأينا المؤرخين يوجهون 
إهتمامهم إلى دراسة طبيعة العلم والأفكار العلمية التي كان يزخر بها 
عصر محدد تحديدا زمنيا وكذلك إبراز خصوصية العلم وتفرده في ذلك 
الزمان. وعلى هذا الأساس لم تعد أسئلة المؤريخين للعلم تدوو حول علاقة 
الأفكار التي جاء بها جاليليو بالعلم الحديث بل حول علاقة أفكاره بأفكار 
المعاصرين له وبطبيعة تيار الفكر العام الذي كان يسود عصره الذي عاش 
فيه. فهم يتساءلون مثلا عن أساتذته الذين درس على أيديهم وعن زملائه 
العلماء أمثاله؛ وعن الرجال المعاصرين له أو اللاحقين عليه مباشرة ممن 
تأثروا به وهكذا .. . وفضلا عن ذلك نرى مؤرخي العلم يصرون على دراسة 
أفكار العلماء في عصرهم الذي يعيشون فيه وأفكار غيرهم في ميادين 
أخرى من نشاطات الفكر بهدف رسم صور متكاملة عن تيار الفكر العام 
كله. فميدان العلم جانب واحد فقط من نشاطات الفكرء وميدان اللاهوت 
جانب آخر وهكذا ... فالأمر الهام هنا إذا هو دراسة طبيعة العلم في عصر 
محدد من ناحية وكذلك دراسة جوانب أخرى من نشاطات الفكر وذلك 
بقصد إظهار الاتساق الداخلي لبناء الفكر العام كله ولأجل تكوين صورة 
متكاملة إلى أبعد الحدود عن طبيعة ذلك الفكر وخصوصياته. 

من هذا المنطلق يرى كون أنه إذا تمت دراسة تاريخ العلم على هذا النحو 
فإن نتائج الدراسة ستكون مختلفة تماما عن الدراسات الكلاسيكية والنتائج 
التقليدية التي خلص إليها الباحثون في هذا الميدان من قبل. نلاحظ مثلا 
أن مراحل تطور أي علم من العلوم كانت تعتمد على تباين وجهات النظر 
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واختلافها حول الطبيعة ذاتها. فقد تقترب وجهات النظر تلك من التصور 
المعقول للطبيعة وقد تبتعد بعض الشيء. ولكن الصراع أو التنافس الدائم 
بينها هو الذي يدفع بعجلة العلم إلى الأمام ويزيدنا معرفة بطبيعة الأشياء. 
ويجب أن نؤكد هنا على أن وجهات النظر أو المذاهب الفكرية المتصارعة 
كانت جميعها «علمية» إلى حد كبيرء فليس الفرق بين المذاهب الفكرية هو 
خطأ في المنهج تسير عليه هذه المدرسة أو تلك؛ إذ إنها كانت جميعا تلتزم 
منهجا علميا وتطبق مبدأً الملاحظة بحسب تصورها لطبيعة العلم. ما كان 
يفرق بين مدرسة فكرية وأخرى إذا ليس فشل أو خطأ في منهج دون آخر 
بل النظرة (اللامتكافئة) عاطهساحدهعصحهمعمة, أو التصور اللامتناسب للعال 
وكيف يجب أن يكون العلم وتطبيقه بموجب ذلك التصور. صحيح أن المشاهدة 
والتجربة العلميتين تحددان إلى مدى بعيد طبيعة الأفكار والتصورات العلمية- 
وإلا لم يكن هناك علم بالأساس-ولكن المشاهدة والتجربة لا يمكن لهما أن 
تحددا طبيعة العلم ككل وكأنما العلم ونظرياته متوقفة على توافر هذين 
الشرطين. فلقد تلتزم جماعة العلماء في زمن معين بجانب إعتباطي بعيد 
كل البعد عن ميدان العلم الذي تأخذ به إذ ربما يدخل العلماء في زمن ما 
إلى ميدان العلم جانبا ذاتيا أو حادثة تاريخية مما لا يمت بصلة لطبيعة 
العلم الذي يأخذون به. وهذا العنصر الغريب أو هذا الجانب الإعتباطي 
5ن على أية حال لا يعني أن بناء العلم متهالك وإنما يعني أن 
جماعة من العلماء في زمن من الأزمان لا يمكن أن تمارس العلم من غير 
هذا الجانب الإعتباطي الذي يتغلغل في ثنايا العلم نفسه. فالعلماء في أي 
زمن كان إذا لا يطبقون العلم إلا ومعه بضعة أفكار يستخدمونها عن السلف 
ويؤمنون بها. من جهة أخرى نرى أن الجانب الإعتباطي في العلم: أو بضعة 
الأفكار التي يستقيها الخلف عن السلف لا يطيح ببناء العلم ولا يحتم أن 
تكون نتائج العلم عظيمة:؛ أو أقل فائدة 21نادعناوهدهمه و5ه1. قلا يمكن لأي 
بحث علمي أو دراسة تطبيقية أن تكون مثمره-كما يرى كون: إلا متى أحس 
جماعة العلماء أن لديهم إجابات محددة عن الأسئلة التي يطرحونها . يجب 
أن تكون لديهم إجابة واضحة عن أسئلة كهزه: ما هي المادة الأساسية التي 
يتكون منها العالم ؟ وما علاقة أجزاء تلك المادة بعضها ببعض ؟ وكيف يكون 
أثرها على أجهزة الإحساس في الإنسان ؟ ما هي الأسئلة التي يصح أن 
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تعارت حول ظلزيعة فلك انالك وهااهى التطبيعاف اقنانية ال يجب إتافها 
لأجل معرفة طبيعة المادة وإيجاد الحلول التى تناسب تلك الأسئلة 5 هناك 
على أية حال إجابات واضحة ومحددة لمثل هك الأسئلة في العلوم التي 
قطعت شوطا بعيدا في ميدان التقدم؛ ونجد تلك الإجابات واردة في المؤلفات 
العلمية ومناهج الدراسة التي يدرسها الطلبة الذين سيتخصصون في فرع 
من فروع العلوم أو آخر. ولأن مناهج الدراسة والمؤلفات العلمية في هذه 
العلوم صارمة ودقيقة إلى حد بعيد فإن تلك الإجابات المحددة لقضايا 
العلم تاق يدهع الطلية (اتحميدييق شى عباين العلوع وقنارسن متبشطا 
كبيرا على عقولهم وأنماط تفكيرهم. ولعله ليس أدل على سطوة تلك 
الإجابات المحددة لقضايا العلم في أي زمان من أنها هي التي تحدد الوجهة 
القى يجيا أن سيو عليها خطوات: البحية فى علوم مر ذاحيّة وانهنا من 
التى على ضوتها تقاس ثمرة الأبحاث وفعاليتها من ناحية ثانية. فالدراسات 
الات العلمية يهذا المعنى هي محاولات مرهقة وقسرية 15ا0لااعتاة 
تستهدف إخضاع الطبيعة وإجبارها على أن تلائم التصورات المحددة أو 
الإطارات التي نستمدها من مناهج الدراسة المتخصصة في فروع العلم. 
غير أن من المشكوك فيه على أية حال ما إذا كانت الأبحاث والتطبيقات 
العلمية يمكن لها أن تتم أو تستمر طويلا بمعزل عن تلك الإطارات التي 
تفرضها مناهج الدراسة المتخصصة في العلوم بغض النظر عن الجانب 
الإعتباطي الذي يكون قائما فيها. ولكن من المؤكد أنه ما دام ذلك الجانب 
الإعتباطي موجودا فإنه من البديهي أن تكون له نتيجة وأثر يذكر في تطور 
العلم... فقي النشاط العلمي السادق. ععمعة [مستمم-وهو للج الذي 
كرون لها الناء اج دل تش اكليم وركتهوم ترس اباد لحك يعو دل تفدو. 
مفاده أن العلماء يعرفون الكون وطبيعته؛ وما كثير من النجاحات التي 
يخشقها العلم فى أ رمن سوى شهادة على سنك اكملناء وميلهم إلى 
الدفاع عن تصورهم للطبيعة حتى ولو كانوا في تمسكهم ذاك يجانيون 
الصواب أحيانا ويقضون الطرف عن آمور قد تدقع بالعلم إلى الأمام 
بغيارة آخرى تقول إن ما يضطلع غليه كون هيار «العلم اللجادي »+ امتفدمة 
عهمءه5-هو العلم الذي كان شائعا بين العلماء في عصر من العصور ويقضون 
معظم وقتهم ونشاطهم في البحث في قضاياه وممارسة تجاربه وتطبيقاته. 


وهذا النشاط من العلم هو الذي يميل العلماء إلى التشبث به والدفاع عنه 
بحسب نظرتهم إلى الطبيعة وبقدر تصورهم للمشكلات التي تسود عصرهم. 
أما لماذا يدافع علماء أي عصر من العصور الذي يشيع في عصرهم فإن 
ذلك مرجعه أنهم وجدوا إجابات محددة في العلم الذي يأخذون به لكثير 
من المسائل والقضايا العلمية التي يطرحونها بحسب تصورهم للكون 
وطبيعته. هذا إذا هو «العلم العادي» كما قلناء وإن كان تمسك العلماء بالعلم 
الذي يسود عصرهم ودفاعهم عنه كثيرا ما يكون على حساب إغفالهم 
جوانب أخرى أو مسائل هامة يطرحونها من إعتبارهم لمجرد أن تلك الجوانب 
أو المسائل لا تناسب طبيعة العلم الذي يأخذون به ويدافعون عنه. الأمر 
الهام هنا إذا هو أنه ربا كانت تلك الجوانب التي يغفلها العلماء في ممارستهم 
«للعلم العادي» ذات أهمية كبرى في دفع عجلة العلم إلى الأمام. فكثيرا ما 
طمس العلماء في ممارستهم للعلم العادي أفكارا مبتكرة وإبداعات هامة 
لأن تلك الأفكار والإبداعات الجديدة تهدد الأسس الهامة التي يقوم عليها 
العلم الذي يتمسكون به. وكم من فكرة أو تصور مبتكر طرحه العلماء من 
حسابهم أو غضوا الطرف عن البحث فيه لمجرد أنه لا يتناسب مع تصورهم 
للطبيعة باعتبار أن ذلك يزعزع القواعد التي يقوم عليها بناء العلم عندهم. 

غير أن الحال لا تدوم طويلا طالما ظل «العلم العادي» ينطوي على 
جانب إعتباطي في صلبه؛ فطبيعة البحث والتطبيقات التي يفرضها «العلم 
العادي» نفسه لا يمكن أن تطمس تلك الإبداعات والأفكار المبتكرة إلى 
الأبذ».فلقد فظرا انحيانا مشعلة يففرطن خلها تمن إظان العم الساكد 
وأصوله ولكنها تظل مع ذلك مستعصية على قواعد ذلك العلم وتتحدى 
أكبر العلماء المتخصصين في ميدان حلها . كذلك نرى أنه ربما كان هناك 
جهاز تكنولوجي معين مصمم لأجل البحث والتطبيق في إطار «العلم العادي» 
ومشكلاته يعجز عن أداء عمله بكفاءة. ولقد يخيب ظن العلماء في أداة أو 
جهاز يفشل في حل بعض المعضلات التي تظهر بين حين وآخر وهي مشكلات 
غالبا ما تعتبر شاذة أو خارجة عن إطار البحث العلمي السائد. 

الواضح إذا هو أنه كثيرا ما يقصر«العلم العادي» عن حل بعض المشكلات. 
وما إن تكثر تلك الحالات الشاذة حتى يصبح واجبا إعادة النظر في بناء 
«العلم العادي» وأسسه التي يرتكز عليها. وهكذا نرى أنه ما إن تتراكم 
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المضلات التق لآ يجيب عليها «العلم العادى »تحت يبنا العلم ينتج تهوا 
جديدا ويحتم على العلماء إيجاد تصورات جديدة واعتماد أسس مختلفة 
للعلمءهتا تحدك ما يطلق غلبهنا كوخ اصطلاع والكورة الغامية»روهى تحدت 
عندما ينقل العلماء ولاءهم لآسس علمية معينة إلى أسس أخرى جديدة. 
سيارة الخرى فقول إقه عق ينا يتسدو الغا العالاي 2 وقطرية اله بعر كعبر 
بعكن الظواهر أو حل يكن اللشعلذت الطارقة هرن خراكم كلك الظواهر 
وتحديها للملماء وا لدمرتهم محتم على اليا حكن فى للم ولطبيقا قا مرا بشية 
أنفسهم وفحص الآسس التي يقوم عليها علمهم. وما هي إلا فترة حتى نرى 
الغلماء يتشككون في صبلاحية القواعد الت بتى عليها «العلم العادئ» كم ما 
تكوق نهم إلا أن يسدورجا امسميا جلهدة الداع ونوكية تون در اكيم اللطايق 
للعلم العادي ولاء جديدا لتصورات مبتكرة. هذه النقلة من «علم عادي» إلى 
علم جديد هي التي أسماها كون «الثورة العلمية». 

خن على سبيل المثاق يعشى التطوراثت والاكتكتافات الس حيكع: في 
هداق العلم ودضك ايه إنى الأماء تجن آذيا من هذا النوع هخ الخرواتنوماذا 
صني أن كوخ تظرداك كويرك كرس وبعادلات تيون واكتشاات الا خرازية 
ونسبية انشتايق غير أمثلة على تلك الثورات العلمية التي تحدت بين بحين 
وآخر. لعلنا نلاحظ بعد هذا أن الثورات العلمية هذه تظهر على أوضح ما 
كرون كت ميدان الغلوم الفيزيائية وإن كاذه ميادين العلم الأخرى :لا تحلو 
منها تظبيعة الجال هكم فيك العلماء خظرئة ميات لقكرة من الجسي واستعيدلو! 
بها نظرية جديدة مختلفة عنها . وغني عن البيان أن كل نظرية أو ثورة 
علمية تستوجب نظرة جديدة إلى الكون من ناحية وتحدد طبيعة الأسئلة 
التي يحق للعلماء أن يطرحوها حول الطبيعة من ناحية أخرى. كل هذه 
الخصائص وما يصاحبها من نقاش ومعارضة واختلاف في وجهات النظر 
حول الأفكار والنظريات الجديدة هى السمات التى كسد ماهية الثورات 
الخامية: 

القلو تلن بمملافة لكوم في لكر علب كي يقر الك ونون كال ينا 
ارك بالكر رف التدوةورية ]و لباقي شعن نيا تمل مالقدل في الخ صلفي 
على النحو الذي طرح آنفا. ولا يعني ذلك أبدا أن الابتكارات الجركية أو 
التطورات العلمية الفرعية في أي ميدان من ميادين العلوم تقل أهمية عن 
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غيرها مما يدور على الألسن وتكون شهرته واسعة النطاق إلى حد كبير. 
فالمعادلات التى جاء بها مكسويل 31327611 لا تقل أهمية أو ثورية عن النظرية 
النسسية الث جاء بها انشتاين: وكانك.هتاك معارضة لهما من جاتب بعض 
العلماء والمتخصصين. يجب إذا أن نشدد على أن الابتكارات والنظريات 
الفرعية في ميدان أي علم من العلوم لا تقل أهمية عن النظريات العظيمة 
التي تشكل منعطفا هاما في تاريخ العلم وتطوره من ناحية ومن ناحية 
أخرى يجب التشديد كذلك على أنه كثيرا ما تواجه النظريات والابتكارات 
الجديدة معارضة حتى من قبل العلماء والملتخصصين. فكثيرا ما يأنف عالم 
من العلماء أن تكون هناك نظرية جديدة تتعدى أو تتطاول على ميدان 
الدراسة والبحث الذي يتخصص هو فيه: وذلك لسبب بسيط كما ذكرنا 
وهو أن هذا التعدي يشكل تحديا للأسس التي يقوم عليها العلم في تصوره. 
أو قل بأن هذا التعدي للأفكار الجديدة يزعزع الثقة ويهدد قواعد «العلم 
العادي» السائد؛ من هنا إذن نرى أنه حتى الاكتشافات والنظريات الفرعية 
الجديدة في ميدان أي علم من العلوم هي نظريات هامة وثورية وأنها لا 
يمكن أن يقال عنها إنها لا تزيد على كونها تحصيل حاصل لمجرد أنها 
تنطوي تحت ميدان أوسع من ميادين العلم. فالنظريات الفرعية الجديدة 
هذه تستوجب هي بدورها من جانب العلماء إعادة البحث والنظر والتحليل 
في ميدان العلم وتحتم عليهم إعادة ترتيب أفكارهم وجعلها أكثر اتساقا 
ومعقولية. 

العلم بناء على هذا التصور إذا-وكما قال به كون-يتسم بدينامية باطنية 
وبثورة داخلية تتناول كافة جوانبه وتدفع به أبدا إلى كل جديد. وعملية 
إعادة التقييم لأسس العلم وقبول العلماء بتصورات جديدة ليست عملية 
سهلة. فهي ليست صنيعة فرد واحدء كلا ولا يمكن لها أن تتم بين عشية 
وضحاها. فلا عجب إذا-كما يقول كون-إن جابهت مؤرخي العلم صوبات 
كثيرة في محاولاتهم تحديد زمن دقيق جدا لأي ثورة علمية وذلك لأن 
العملية عملية دينامية من ناحية؛ ولأنها ليست من صنيعة فرد واحد من 
ناحية ثانية: ولأنها لا يمكن أن تتم بين يوم وليلة من ناحية ثالثة. لا يمكن 
بموجب هذا الرأي إذا أن ينظر الدارسون إلى حدث هام في ميدان العلم 
كما لو كان معزولا عن بقية الأحداث والمؤثرات التي تدور في ميدان العلم 
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نفسه. فالعملية كما قلنا عملية دينامية؛ والعلاقات بين الأحداث والنظريات 
والأفكار جميعا علاقات عضوية متشابكة. 
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هوامش المقد مة : 

(!) تختلف نظرة أرسطو حول الطبيعة عن نظرة سلفه ديموقريطس .5ناتهمسء2 إذ ذهب هذا 
الأخير-وكان اشهر من يمثل المذهب الذري عند قدماء الإغريق-إلى القول بوجود فراغ في الطبيعة. 
وكذلك تحسن الإشارة هنا إلى أن أر سطو لم يكن آخر القائلين بفكرة الكون الممتلىّ الذي لا فراغ 
فيد إة إن ديكا رركنوهو من اهن كلافقة الترن السايع عشر يذهب إل فل ذلك التزاي + (للزيد 
من التفاصيل انظر كتاينا: فكرة التطور في الفلسفة المعاصرة). 


هوامش الفصل الثاضي: 

)١(‏ وان يكن بولوخ يشير إلى أن وجود مؤلفات في علم التشريح لا يقوم دليلا على استعمالها في 
الفصول الدراسية: إلا إن طباعة كتاب شهيرء. وهو كتاب موندينو 2100050 سبع مرات في المدن 
الجامعية الإيطالية أو في فينيسيا قبل عام 1500 لآمر يرجح الاعتقاد باستعمال ذلك الكتاب 
كمادة دراسية مقررة وتداوله بين أيدي الطلبة المتخصصين في علم التشريح. وقل مثل ذلك في 
أعمال قام بها يوهان كيثام . ستهطاءء1 دعصمدط10 وكتابات كتبها وهي التي شملت فيما شملت كتاب 
موندينو الشهير. أما أكثر الأشياء لفتا للنظر والمتعلقة بالتغيرات التي حدثت في أسس التعليم 
ومناهجه في التطورات الهامة التي طرأت على علم التشريح نفسه والتي يمكن استخلاص معالمها 
من كتابات اليساند رو أكلينى نهنااناعة منلصدووء1ى والساندرو بينيديتى 1اأءلعمء8 منلسدووع41 وجياكومو 
بيرنجاريودي كاربي 25 0 720زوء013 . وهى الكتابات التى أرست الأسس القوية لما 
أعقبها من ثورة في علم التشريح جاء بها فاسيلياس. ئلمو . 

(2) يحسن أن نذكر هنا بأنه صدر كتاب هام في علم الفلك منذ حوالي سنتين عنوانه «جريمة 
كلوديوس بطليموس» . إتصاهاط 01310105 02 36ت ع1" . أحدث هذا الكتاب ضجة عظيمة فى أوساط 
المفكرين والباحثين وذلك لأن كاتيه روبرت د. نيوتن 2168100 .2.2 قد اتهم ايوس ييتاء علج 
مصادر أساسية وأصيلة-باختلاف المعطيات. 0818 التي استند عليها ذلك الفلكي الشهير في 
تأسيس نظرياته. 
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المؤلف في سطور: 
د.عبد الله العمر 


ولد في الكويت في عام 1943 . 

* حصل عل ليسانس في الآداب قسم الفلسفة من جامعة بيروت العربية 
89 بون اليه رك طلبيفة القلوم عن بحاس الكويت عام 1975 ووالحستين 
من جامعة هارفارد من قسم تاريخ العلوم عام 1979: ودكتورا منها أيضا في 
عام 1982 . 

* يعمل حاليا مدرسا لقسم الفلسفة بجامعة الكويت. 

* نشر عددا كبيرا من المقالات وبعض الكتب منها «فكرة التطور فى 
الفاسفة العاصنرق: 

* أحد أعضاء هيئة تحرير مجلة الثقافة العالمية التى يصدرها المجلس 
الوظى للثقافة والفتون والآداب: ١‏ 





نظريات التعلم 
دراسة مقارنة 
مراجعة: د. عطية محمود هنا 


